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Yorwort

Die vorliegende Arbeit wurde in den Jahren 1944/45 angefertigt. Das
bedeutungsvolle, weite Problem der Grundwasserfiihrung in den 9stlichen
Randgebieten des Rheinischen Gebirges ist aufgerollt worden und konnte
fiir den Raum etwa zwischen Marburg-Frankenberg-Borken weitgehend ge-
16st werden. Verfasser ist sich dariiber im klaren, dafl die Erkenntnisse dieser
Arbeit iiber die grundsitzliche Giiltigkeit hinaus nicht auch ohne weiteres
allgemeingiiltige Bedeutung fiir die Randgebiete siidlich des besprochenen
Raumes haben. Neuere Beobachtungen schon im Gebiet um und siidlich
Marburgs deuten darauf hin, dafl hier Ausnakmezustinde — oder weitere
GesetzmiBigkeiten — vorliegen, die die Nutzanwendung der Ergebnisse
auBlerhalb des untersuchten Raumes einschiéinken konnten. Wegen Vorliegen
anderer Aufgaben konnte Verfasser bislang nicht — vnd kann es auch in
in der niichsten Zukunft nicht — weiter an die Probleme herangehen. Es
wire erfreulich, wenn die Arkeit zu weiterer Forschung in der begonnenen
Richtung Anregung geben konnte.



A. Einleitung
1. Problemstellung

Die Grundwasserfithrung in den ostlichen Randgebieten des alten Rhei-
nischen Gebirges fillt durch ihre gewaltige mengenmifBige und iiber lange
Zeitrdume konstante Leistung auf, sobald sie sich in Quellaustritten, Brunnen
und Bohrungen duBlert. Der Versuch, innerhalb des Buntsandsteines, der den
weitaus iiberwiegenden Gesteinsanteil dieser Randzone hat, auch das Wasser-
einzugsgebiet der in ihm wieder austretenden Wassermengen zu suchen, ist
zur Hoffnungslosigkeit verurteilt. Die Hohe der Schiittungsmengen steht in
gar keinem Verhiltnis zu den moglichen Einzugsmengen innerhalb dieses Ge-
bietes.

Es ist nicht nur das wissenschaftliche Interesse, das die eingehendere Be-
schiftigung auf geologischer Grundlage mit diesem Phénomen lohnend er-
scheinen ld8t, sondern es ist ebenso die praktisch-wirtschaftliche Bedeutung
dieses ,,Bodenschatzes Wasser*, die zur Bearbeitung geradezu zwingt. Ich
erinnere nur an die sogenannte ,,Béderlinie’* von Nauheim bis Wildungen, die
durch ihre wertvollen Mineralwisser bekannt geworden ist. Dariiber hinaus
aber liegt die viel groBere Bedeutung des unerschopflichen Grundwasser-
vorrates auf dem Gebiete der Land- und Hauswirtschaft und in zunehmendem
Mafle fiir die Industrie.

Wenn bekannt ist, mit welchen Vorrdten, die von Einzugsgebieten und
Michtigkeiten der Speicherschichten abhiingen, zu rechnen ist, welche Stro-
mungsrichtung und -geschwindigkeit das Grundwasser hat, dann kénnen mit
groBer Wahrscheinlichkeit von vornherein kostspielige Fehlbohrungen auf
Wasser vermieden werden. Dann kann auch die eventuell ungiinstige Beein-
flussung bereits in Nutzung stehender Wassergewinnungsanlagen durch neue
Anlagen, wie das so oft in der Praxis vorkommt, unterbunden werden. Kurz,
es wird so die Voraussetzung fiir eine planvolle Lenkung der Wasserwirt-
schaft geschaffen.

Drei Kernfragen bestimmen diese Arbeit, die sich mit dem ,,Woher ?*‘ an
das Einzugsgebiet, mit dem ,,Wieviel ?“ auf die nutzbar zu machenden
Schiittungsmengen und mit dem ,,Wo ?* auf die giinstigste Lage einer zu er-
stellenden Wasserversorgungsanlage befassen.

Es hat erstmals DENCKMANN (1901) in seiner klassischen Arbeit ,,Geo-
logische Untersuchung der Wolkersdorfer Quelle bei Frankenberg in Hessen
dieses Problem angeschnitten und an dem Beispiel der Wolkersdorfer Quelle
zu erklidren versucht:
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Das paliozoische Rheinische Gebirge ist von einem dichten Netz von Ver-
werfungen und Uberschiebungen durchsetzt. Dieses verhindert, dal sich das
einsickernde Regenwasser in geschlossenen Grundwasserhorizonten sammeln
kann. In ihrer Gesteinseigenart zur Grundwasserfithrung an sich vorbestimmte
Schichten sind oft auf kiirzeste Entfernung hin schon so verworfen, daf} eine
ins Gewicht fallende Wasseraufnahme nicht mehr moglich ist. Mit dem all-
verbreiteten Verwerfungssystem ist aber ein groBartiges Kluftsystem ver-
bunden. Und dieses mit Grundwasser angefiillte Kluftsystem ersetzt die Grund-
wasserhorizonte. Das Kluftsystem selbst ist der Grundwassertriager.

,,Die das Gebirge durchsetzenden Spalten und Kliifte*, sagt DENCK-
MANN (1901), ,,auf denen die Verwerfung bzw. das Absinken der Gebirgs-
massen stattgefunden hat, sammeln die Wisser der in ihrem Zusammenhang
zerrissenen Schichten. Wird das Gebirge von ZerreiBungen verschiedener
Richtung bzw. verschiedenen Alters durchsetzt, so fithrt diejenige ZerreiBungs-
linie (Verwerfungslinie oder Bruchlinie) das meiste Wasser, welche alle anderen
Verwerfungen wiederum zerreifit, welche also dem Alter ihrer Entstehung
nach die jiingste ist‘.

Gewaltige junge Verwerfungen grenzen fast ohne Ausnahme den Ostrand
des Rheinischen Schiefergebirges gegen die mesozoischen Gesteinskomplexe
Hessens ab: der Buntsandstein, zum Teil auch noch der Zechstein, sind staffel-
formig an diesen grofen Storungslinien in die Tiefe gesunken. DENCKMANN
(1901) nennt sie ,,Randverwerfungen‘. Da diese Verwerfungen als jiingere
Bildungen alle auftreffenden Kluftsysteme des paldozoischen Gebirges ab-
schneiden, spielen sie mit ihren Kluftsystemen in der Grundwasserfiihrung
eine besondere Rolle. Sie sind offenbar Linien aufféllig haufiger Quellaustritte
mit bedeutenden Wasserschiittungsmengen.

Als Quelle zutage treten wird das Wasser iiberall dort, wo

1. eine wasserfithrende Kluft von einer tiefer liegenden Talsohle ge-
schnitten wird,

2. eine die Kluft deckende Gesteinsschicht so durchléssig ist, daB sie als
Wasserstauer nicht fungieren und damit ein Austreten des unter Druck
stehenden Grundwassers nicht hindern kann. Es kommt dann viel-
fach zur Bildung einer ganzen Quellinie.

Trifft nun eine jiingere Verwerfung wiederum die Randverwerfungen, so
wird sie mit ihren Kliiften zum Abfluligebiet des sich um die Randverwerfungen
sammelnden Wassers. Es ist die Moglichkeit zum Entstehen neuer Quell-
gebiete gegeben, wie sie im Buntsandstein dann vielfach mit perennierenden
Quellen angetroffen werden.

Mit der Anhédufung des Grundwassers in den Kluftsystemen der Ver-
werfungen ist aber das Vorhandensein groBler Wassermengen keinesfalls er-
schopft. Eine ebenso wichtige Rolle fiir die ortliche Wasserfassung spielt ein
zweites Moment : namlich die mehr oder weniger feine bis grobe Kliiftung der
Buntsandsteinschichten. Aus den Verwerfungskliiften, die als Reservoire
schnell faBbarer Wassermengen gelten konnen, dringt das Wasser in den
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kliftigen Buntsandstein in Richtung des Einfallens der Gesteinsschichten ein
und erfiillt diese vollstandig. Dadurch entstehen, da die Méchtigkeiten wasser-
aufnahmefdhiger Schichten innerhalb des Buntsandsteines nicht gering sind,
Speicherungsrdume von unberechenbarem AusmaB. Die moglichen Wasser-
schiittungsmengen sind praktisch unerschopflich. Je stéirker die Zerkliftung
des Gesteines ist — das steigert sich dann naturgemaf bis zu den groen Ver-
werfungskliiften — um so mehr Wassermengen sind auch zu erwarten.

Auch andere wasseraufnahmefihige Gesteinsschichten, wie tertiire Kiese
und Sande sowie die Konglomerate des Oberen Zechsteines werden natiirlich
mit Wasser infiltriert, sofern die Schichten mit den Verwerfungskliiften direkt
in Verbindung stehen oder an den kliiftigen Buntsandstein angrenzen.

Um die Verhiiltnisse im einzelnen kennenzulernen, sollen sich unsere Unter-
suchungen auf zwei Spezialfille erstrecken, die auf Grund vorliegenden reich-
haltigen Materials eine besondere eingehende Betrachtung ermoglichen. Dann
sollen zusitzlich die Grundwasserverhiltnisse in einem groBeren Gebiet unter
den gewonnenen Gesichtspunkten allgemein gepriift werden. Wir erwihlen
dazu:

1. das Quellgebiet von Nassenerfurth, Bezirk Kassel. Es wird Aufschlufl
geben iiber die Voraussetzungen zur Entstehung von Quellen, deren
Wasser aus tief liegenden Grundwasserspeicherrdumen stammt.

2. das Bohrungsgebiet von Allendorf, Kreis Marburg. Es gestattet Ein-
blick zu nehmen in die Grundwasserspeicher selbst.

3. Zur Bestitigung bzw. Uberpriifung der gewonnenen Erkenntnisse
unter 1 und 2 werden die Grundwasserverhiltnisse der Frankenberger
Triasbucht untersucht.

Im Laufe der Abhandlung wird sich so zeigen, ob die von DENCKMANN
(1901) herausgearbeitete Erkenntnis iiber die Entstehung der Wolkersdorfer
Quelle fiir das gesamte engere und weitere Randgebiet des alten Rheinischen
Gebirges Allgemeingiiltigkeit besitzt oder auf Spezialfille zu beschrinken ist.

2. Geologische Ubersicht des bearbeiteten Gebietes

Die Grundwasseruntersuchungen erstrecken sich auf ein Gebiet, das, wenn
wir es als Dreieck auffassen, als Eckpunkte die Orte Borken (Bezirk Kassel)
im NO, Frankenberg/Eder im NW und Marburg/Lahn im SW hat. Die west-
liche Seite dieses Dreiecks wird durch die Linie Rheinisches Schiefergebirge/
Frankenberger Bucht begrenzt, die siidostliche Seite durch das Kirchhainer
Becken und den westlichen Teil der Niederhessischen Senke. Uber die nord-
ostliche Seite, die Verbindungslinie Frankenberg-Borken, ragt der Keller-
wald mit nordwest/siidostlicher Richtung nasenformig mitten in dieses Dreieck
hinein und beschliet mit seiner SW-Grenze die lange NO-Flanke der Franken-
berger Bucht.

Das geologische Bild ist folgendes : Rheinisches Schiefergebirge und Keller-
wald sind aus paldozoischen Gesteinen aufgebaut, die mit steil gestellten, reich
mit Verwerfungen durchsetzten silurischen, devonischen und unterkarbonischen
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Schichten einen alten Faltenrumpf darstellen. An den Grenzen dieses paliozo-
ischen Gebirges sind die Gesteine der Hessischen Senke an groflen Verwerfungs-
systemen staffelformig in die Tiefe gesunken. In dem gesamten zur Betrach-
tung stehenden Gebiet legt sich an das paldozoische Gebirge ein schmaler Saum
Oberen Zechsteines. Dieser giirtelférmige jungpalidozoische Streifen ist, mit
Ausnahme kurzer Strecken bei Hundshausen (SO-Rand des Kellerwaldes)
zwischen Herbelhausen— Gilserberg (SW-Rand Kellerwald) und westlich Mar-
burgs bei Marbach, durch starke Verwerfungen vom é#lteren Paldozoikum ge-
trennt. Nach innen zu, also vom alten Gebirge weiter entfernt, sinken die
triadischen Schichten staffelférmig am Zechstein ab. Nur selten legt sich der
Unterbuntsandstein konkordant iiber Zechstein. Das staffelférmige Absinken
der mesozoischen Gesteinsschichten am Rande des palidozoischen Gebirges ist
das charakteristische Merkmal. Gegeniiber dessen steil gestellten Schichten
liegen die mesozoischen mehr oder weniger horizontal oder zeigen sehr schwaches
Einfallen in siidlicher bis dstlicher Richtung.

Unter- und Mittelbuntsandstein nehmen den weitaus groBten Teil
des betrachteten Gebietes ein. Auch sie sind hiufig durch Verwerfungen gegen-
einander abgegrenzt. Der Oberbuntsandstein, Rot, ist anstehend nur in sehr
spirlichen Resten um und nordwestlich Kirchhain, im Momberg—Winter-
scheider Graben und bei Allendorf an der Landsburg vertreten. Auch der Rot
ist, wo er auftritt, durch Verwerfungen abgegrenzt. In noch viel geringeren
Resten als der Rot ist Unterer Muschelkalk anstehend nur im Momberg—
Winterscheider Grabenzug und in kleinen Grabenstiicken westlich Allendorf
a. d. Landsburg bekannt geworden. 1 km nordnordwestlich von Nassenerfurth
wurde Unterer Muschelkalk in einer Tiefe von 13 m unter tertiiren Tonen
und Sanden erbohrt (siche S. 21). Damit ist die mesozoische Gesteinsfolge
erschopft.

Bedeutende Méchtigkeiten erreichen die tertidren Schichtfolgen mit
Tonen, Sanden und Kiesen in den tief abgesunkenen Becken des SO-Randes
unseres gedachten Gebietsdreieckes (Kirchhainer Becken, Niederhessische
Senke). Diluviale Schotter und Lehme, zum Teil von wenig méchtigem Allu-
vium tiiberdeckt, beschlieBen hier wie an den flachen Héngen der Buntsand-
steinfliisse die junge Schichtfolge.

a) Der Zechstein ist nur als Oberer Zechstein bekannt. Er besteht aus
groben und feineren, altersmiBig und in der Gerdllausbildung — kantig, oval
und rund — verschiedenen Konglomeraten. Sie fithren meist kalkig-dolomitische
Bindemittel, hin und wieder auch rote, tonige Letten (Galgenbergkonglomerat
Zcl, Blatt Frankenau). Die Konglomerate, besonders die groberen, sind im
allgemeinen relativ wasserdurchlissig. Den AbschluBB des Zechsteins bilden
fein- bis grobkornige, vereinzelt auch gervllfithrende Sandsteine. Sie sind stark
eisenschiissig und feldspatreich. Durch ihre tiefe violettbraune Farbe lassen
sie sich im allgemeinen gut von den triadischen Sandsteinen, die stets eine
hellere rote bis rotbraune, bisweilen blafirote Farbe aufweisen, unterscheiden.
Die Sandsteine des Zechsteines fiihren wie die Konglomerate héufig kalkig-
dolomitisches, bisweilen auch toniges Bindemittel. Der Sandstein des Oberen
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Zechsteins ist ein bedeutender Wasserstauer unterhalb des kliiftigen Unter-
buntsandsteines.

b) Der Unterbuntsandstein ist petrographisch eintonig. Er setzt sich
entweder sehr schroff oder in 1—2 m miichtigen Ubergiingen zu den Zechstein-
konglomeraten oder -sandsteinen ab. Die untere Stufe des Unterbuntsandsteines
besteht aus feinkornigem, eckige Quarzkérner aufweisenden Material. Die
kriiftige vertikale und horizontale Kliiftung machen ihn zu einem bedeutenden
Wassertrager, das kieselige — zum Teil auch etwas tonige — Bindemittel zu
einem brauchbaren Bausandstein, der in vielen Steinbriichen abgebaut wird.
Karbonatisches Bindemittel tritt nie auf!

Uber miirbe, vielfach glimmerreiche Sandsteine, die ortlich auch festere
Beschaffenheit aufweisen konnen, geht die Bausandsteinzone in die tonige,
lettenreiche obere Stufe des Unterbuntsandsteines iiber. Diinnplattige, iiber-
wiegend feinkoérnige Sandsteine liegen in Wechsellagerung mit Ton- und Letten-
lagen. Diese Schichtfolge ist praktisch wasserundurchlissig und bildet den
sicheren oberen Abschlufl der wasserfithrenden Bausandsteinzone.

¢) Der Mittelbuntsandstein stellt eine Folge heller, iiberwiegend
grobkoérniger Quarzsandsteine dar. Schneller Wechsel in der Gesteinsausbil-
dung, im Groflen wie im Kleinen, ist das kennzeichnende Merkmal dieser Zone.
Wihrend im Unterbuntsandstein Fossilien so gut wie ganz fehlen, lassen sich in
dariiber folgenden, petrographisch ganz dhnlichen Schichten marine Muscheln,
Awicula murchisoni, in Steinkernen und Abdriicken feststellen. Diese, im Durch-
schnitt etwa 40—50 m miéchtigen Schichten sind auf den O- und NO-Teil
unseres Gebietes beschrinkt. Im W fehlen sie. Es sind grob- und feinkornige
Sandsteine, die als Bausandsteine vertreten oder auch als miirbe, schiefrige,
mit Tongallen und Lettenlagen durchsetzte Schichtglieder ausgebildet sein
konnen. Sie gehen unter der Bezeichnung ,,Gervillienhorizont (DENCKMANN)
oder ,,Aviculasandstein® (BLANCKENHORN).

Im westlichen Gebietsteil folgen iiber dem tonig/lettigen Unterbuntsand-
stein iiberwiegend grobkoérnige, helle, die ganze Farbskala von weill bis rot-
braun durchlaufende Sandsteine. An ihrer Basis beginnen sie mit harten,
diinnen, von Tongallen durchsetzten, roten Sandsteinplatten. In buntem
Wechsel folgen die hellen Sande mit kompakten, diinnen Schichten iiberein-
ander lagernd. Sie kénnen Sandsteincharakter, ja, in bis zu mehreren Metern
miéchtigen Zwischenlagen sogar Bausandsteincharakter tragen. Der iiber-
wiegende Teil jedoch ist bindemittelarm bis bindemittelfrei. In dieser Aus-
bildung wird er als Bausand abgegraben. Da die weichen Partien heraus-
gegraben werden, wihrend die hérteren vielfach stehen bleiben, hat man von
weitem den Eindruck, als ob es sich um Hohlenbildungen handle (z. B. Weillen-
stein bei Marburg). In fritheren Zeiten wurde der helle Quarzsand auch zum
Bestreuen der Dielen in den Wohnungen benutzt. Das hat ihm den Namen
,»Stubensand* eingetragen. Ferner ist fiir die Stubensande das hdufige Vor-
kommen von Eisenschwarten charakteristisch. Auch tonige Zwischenlagen
konnen auftreten, die sogar in der Frankenberger Bucht wesentliches Uber-
gewicht iiber die grobsandigen Schichten erlangen, so daff DIENEMANN (1915)
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diese als ,smaz‘ innerhalb des unteren Mittelbuntsandsteines ausschied.
Avicula-Sandstein und Stubensande werden mit ihren Zwischenlagen zu dem
unteren Mittelbuntsandstein, sm,, zusammengefalt.

Mit dem Auftreten von Gerollen beginnt der obere Teil des Mittelbunt-
sandsteines. Diese, meist aus Milchquarz bestehenden Gerotlle, sind in den
unteren Partien noch selten, werden dann nach oben hin aber immer reich-
haltiger, so daf} sie horizontbildend werden kénnen. Auller Milchquarz haben
noch andere paldozoische Gerdlle Anteil, wie Eisenkiesel, Kieselschiefer und
Quarzite. Das Vorhandensein der Gerélle ist ein Charakteristikum dieser Zone,
wenn auch ihre Anhdufung ortlich auBlerordentlich verschieden sein kann. Die
KorngroBe der Gerolle nimmt von W nach O ab (Rand des Buntsandstein-
beckens!). Das iibrige Material des Sandsteines dieser Zone besteht vor allem
aus feinen bis groben Quarzkoérnern, Feldspat und Kaolin. Schwarze Kiesel-
schiefer und rote Eisenkiesel gehtren zu den Seltenheiten. Das Bindemittel
ist stets kieselig. Wegen der besonders ausgeprégten Kliiftung sowie der Hérte
des Steines spielt dieser untere Teil des oberen Mittelbuntsandsteines eine
bedeutende Rolle als Bausandstein, weswegen diese Zone auch schlechthin
als die ,,Bausandsteinzone des Mittelbuntsandsteines‘‘ bezeichnet wird. Fiir
uns verdient aber diese Zone noch als wichtigster Wassertriger im Buntsand-
stein besondere Beachtung.

In den hoheren Lagen geht der obere Mittelbuntsandstein vielfach wieder
in diinnplattige Sandsteine mit dunkelroten Toneinlagerungen iiber. Und
schliefllich folgt als Liegendes des Rot der sogenannte ,,Kugelsandstein‘, der
seinen Namen den rundlichen Hohlridumen verdankt. IThre ehemalige karbo-
natische Fiillung ist fortgefithrt und an ihre Stelle ist eine lose Sandfiillung
getreten (vgl. Kugelhorizont des siiddeutschen Buntsandsteines!).

Bezeichnend ist ferner fiir diese gesamte Schichtfolge ein auBerordent-
licher schneller Wechsel in der Gesteinsausbildung, sowohl im Kleinen am
ortlichen Profil wie im Groflen in der geringen Horizontbestédndigkeit der
Schichten. Als ,,sm,“ wird diese Schichtfolge zusammengefaf3t.

d) Der Oberbuntsandstein=R 6t bildet mit seinen roten und griinen
kriimeligen Mergeln und Letten den oberen Abschlufl des méichtigen Buntsand-
steinpaketes. Rot ist in unserem Gebiet nur wenig vertreten und hat auch
fir die spezielle Betrachtung nur untergeordnete Bedeutung.

Die Machtigkeiten des gesamten Buntsandsteines sind sehr wechselnd.
Das hingt mit der vielfachen Storung zusammen: hier unterlag er groferer,
dort geringerer Abtragung. Es ist nicht die Aufgabe dieser Arbeit, sich niher
damit zu beschiftigen. KAYSER (1915) gibt fiir die Marburger Gegend folgende
Michtigkeitswerte an: ;

S0 60 m
smy, 150—250 m
sm; 50m

su 150—200 m,

also eine Gesamtmiichtigkeit von 450—500 m. BLANCKENHORN (1926) errech-
nete die Michtigkeit des Buntsandsteines in Niederhessen auf:
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80 50 m (im Hochstfall)
smy 150 m

sm; 80—I120m

su 70—80 m,

also eine Gesamtmichtigkeit von 350—400 m. Bei Allendorf, Kr. Marburg,
wurde neuerlich eine Tiefbohrung im anstehenden Mittelbuntsandstein abge-
teuft, die erst bei 592,8 m unter Oberkante den Zechstein erreichte! Ohne den
Oberbuntsandstein ist also schon eine fast 600 m fassende Méchtigkeit fest-
gestellt. Leider ist es mir nicht gelungen, eine Untergliederung dieser Schichten
festzustellen, da mir die Proben nicht zur Verfiigung standen (siehe Schicht-
verzeichnis).

e) Muschelkalk steht in sehr stark zerriittetem Zustande im Momberg—
Winterscheider Graben an, ist zwar mit allen Abteilungen vertreten: Unterer
Muschelkalk (mu,) mit Unterem und Oberem Wellenkalk iiblicher Ausbildung
mit dazwischen liegenden Terebratelbinken (z), Mittlerer Muschelkalk (mm),
mit grauen Mergelkalken, feinkristallinen, diinnen, ebenflidchigen dolomitischen
Platten, Ockerkalk und gelbem Zellenkalk, Oberer Muschelkalk mit massigen,
dicken Kalkbénken des Trochitenkalkes (mo,) und Nodosenkalkes (mo,),
zwischen die sich Letten und Mergel einschalten. Fiir die Probleme der Grund-
wasserfithrung ist hier der Muschelkalk ohne Bedeutung.

f) Das Tertidr bildet mit méchtigen marinen und limnischen Tonen und
Sanden das Fiillmaterial der groBen Niederhessischen Senke und des Kirch-
hainer Beckens. Besonders die Ausbildung der Niederhessischen Senke ist durch
die zahlreichen Bohrungen auf Braunkohle im Borkener Becken (sowie weiter
nordlich im Kasseler Becken) bekannt geworden. Die Basis wird von bis zu
100 m méchtigen eozinen Tonen eingenommen, die das Hauptbraunkohlenfloz
bergen. Lose Schwimmsande, Kiese und Quarzite leiten zu den kalkigen Brack-
wassertonen der unteroligozianen Melanientone iiber. Brackische Melanientone
bilden auch den oberen Abschlufl der mitteloligozinen marinen Septarien-
oder Rupeltone, sie sind vielleicht auch ,,gleichzeitig randliche (Ufer-) Vertreter
des marinen Septarientones bei der Oszillation des Meeres (BLANCKENHORN
1930a). Die festlindischen miozénen Kiese, Sande, Tone und Mergel sind nur
unter schiitzenden Basaltdecken erhalten. Die hoheren Terrainteile des Tertidrs
werden von miozénen Basaltdecken, die vornehmlich in N/S-Richtung an alten
Bruchlinien als teils rundliche, primére Quellkuppen, teils als Decken- und
Stromergiisse von langgestrecktem Umril oder auch breit und schildférmig
auftreten, eingenommen.

Die tertidren Kiese und Sande spielen als Wassertriiger autochthoner wie
allochthoner Grundwiisser eine nicht geringe Rolle.

g) Das Diluvium endlich ist mit fluviatilen Schottern, Gerosllen und
LoBlehm meist an den Ufern der Fliisse aufgeschiittet oder an den Héngen
der Basalthiigel mit Basaltschottern vertreten. Die wasseraufnahmefidhigen
Schichten des Diluviums haben meist nur fiir Oberflichenwisser Bedeutung,
sind mir im Kirchhainer Becken jedoch auch als Infiltrationszonen von Bunt-
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sandsteinwissern bekannt geworden. Fiir die Sande und Lehme des Allu-
viums gilt in den Beckenzonen das Entsprechende.

B. Das Quellgebiet von Nassenerfurth
1. Stratigraphie

Das Dorf Nassenerfurth erhebt sich 3 km SSW von Borken auf einer im
tertidren Borkener Braunkohlenbecken stehengebliebenen Sandsteinscholle des
Mittelbuntsandsteines. 1 km weiter siidlich liegt das in den Rahmen der
Betrachtung hineingezogene Dorf Haarhausen. Es ist auf tertiirem Boden
erbaut.

Der Buntsandstein des Untergrundes von Nassenerfurth, der an verschie-
denen Stellen des Ortes ansteht, besteht aus 4 dicken, grobkérnigen Sand-
steinbinken, die teilweise verkieselt sind, aber nirgendwo toniges Bindemittel
aufweisen. In Zwischenlagen gehen die dicken Biinke in 5—20 ¢m dicke Platten
von geringer Festigkeit iiber. Die Schichten zeigen leichtes Einfallen nach
Osten. Die Farbe wechselt zwischen braunrot und blaBirot. Auch entfirbte
Zonen treten auf, in denen das Gestein weile bis gelbe Farbe aufweist. Diese
Zonen sind allerdings von mir nur in Tiefen bis zu 10 m unter der Oberfliche
festgestellt worden. Da ein Einsehen in gréBere Tiefen nicht moglich war,
konnte nicht festgestellt werden, ob sich auch dort entfirbte Zonen befinden.
Die Lage dieser Zone nahe der Oberfliche 148t jedoch vermuten, daB die Ent-
farbung — sie wird nicht iiberall angetroffen — ein sehr junger Vorgang ist.
Dem Gesamthabitus nach gehort die Scholle dem Bausandstein des Mittel-
buntsandsteines, sm,, an.

Am Nordrand von Nassenerfurth, teilweise noch den Ortsrand schneidend,
und am Ost- und Siidrand des Dorfes unmittelbar sinkt das umgebende Land
in die Tiefe. Horizontal gelagerte tertidre Schichten sind durch Verwerfungen
vom Buntsandstein getrennt. In diesem tertiiren Becken liegt an der Olmes
der Ort Haarhausen.

Dank der Uberlassung vieler Bohrproben aus diesem Gebiet durch die
Bergwerksverwaltung der Braunkohlengrube Altenburg ist es moglich ge-
worden, ein klares Bild der Untergrundsverhiltnisse, so weit es fiir die Deutung
der Grundwasserfragen wichtig wurde, zu erarbeiten.

Die tertidren Schichten bestehen aus einer Folge von hauptsichlich
Tonen, sandigen Tonen und Sanden. Als &dlteste Ablagerungen sind die Me-
lanientone des eozinen/oligozdnen SiiBwasserkomplexes bekannt. Wihrend
urspriinglich die Melanientone dem Unter- und Mitteloligozén zugeordnet
wurden, weisen die spiter gemachten Funde der wichtigen mitteleozinen Leit-
schnecke, des Planorbis pseudoammonius sowie die als sicher bestimmten
Blattbruchstiicke der Silvinia sp. und Cryptomeria sternbergi Gardner aus dem
unteren Braunkohlenhorizont auf eozines Alter dieser Tone hin (REGLING).
Ebenso ist die Beschaffenheit der Kohle des hier gelegenen Braunkohlenhaupt-
flozes etwa gleich dem Charakter der bitumenreichen élteren mitteldeutschen
Braunkohle, der eozines Alter zugeschrieben wird.
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Eine vollstindige Zurechnung der Melanientone zum Eozén ist aber nach
BLANCKENHORN nicht moglich, da fossilfithrende Melanientone nicht nur im
Liegenden der fossilfiihrenden marinen mitteloligozinen Septarientone, son-
dern auch in deren Hangendem vorkommen, also als AbschluB3 des Mittel-
oligozins. Eine Unterteilung dieses Komplexes in Eozidn und Unteroligozin
ist iiberhaupt noch nicht moglich, vielmehr nur in faziell verschiedene Ent-
wicklungen.

Das Mitteloligozidn, durch die Meeresverbindung Nordmeer—Mittelmeer
gekennzeichnet, ist als Rupel- oder Septarienton ausgebildet. Als Abschluf}
kann, wie gesagt, nochmals Melanienton vorliegen. Dieser stellt damit eine
Art brackischer Ubergangsform dar.

Das Oberoligozin ist fiir unser betrachtetes Gebiet ohne Bedeutung, da
es weder anstehend, noch in Bohrungen bekannt ist. Es scheint in dieser Zeit
Abtragung stattgefunden zu haben.

Das Miozin zeigt durchweg festlindische Bildungen, bei denen sich eine
iltere Epoche mit Sanden, Quarziten, Tonen und Braunkohlen und eine jiingere
mit Mergeln, Sanden, Tonen mit groben Gerdllen und basaltischen Ergiissen
unterscheiden lassen. Das Miozén aber ist nur an den hoher liegenden Terrain-
teilen im Schutze der Basaltdecken bekannt und erhalten.

Die Basaltdecken, die morphologisch die hochsten Teile des Gebietes ein-
nehmen, geben ein Charakteristikum fiir diese Randzone des Triadischen Ab-
bruches: sie folgen in ihrer Ausdehnung und Formgebung vornehmlich den
alten Kluftanlagen als schmale Béinder, zum Teil auch breit und schildférmig
oder in Gédngen. In petrographischer Hinsicht werden nach WirgEeL 3 Dolerit-
typen, der dltere Entstatitdolerit, der jiingere kornige Dolerit und der ophi-
tische Dolerit, unterschieden.

Mit dem Jungtertidr, dem Pliozéin, beginnt ein neuer Abschnitt, der unter
dem Zeichen allgemeiner Hebung, Riickzug der Meere und damit Erniedrigung
der FluBerosionsbasen steht. Schotter, Kiese, vorwiegend gelbe Sande mit
festen eisenreichen Lagen, Konglomeraten und hin und wieder mageren Tonen
sind die Ablagerungen dieser Epoche.

Die Sande des Tertidrs konnen als beliebig wasserdurchldssig betrachtet
werden. Sie kommen zum Teil, wie wir spiter sehen werden, als Wasserleiter
fiir das tiefer aufsteigende Grundwasser in Frage. Dabei bilden die Tone zu-
verlissige Stauschichten.

Das Jungtertiir leitet mit seinen Ablagerungen bereits ins Diluvium iiber,
so daB es schwer fillt, die Grenze zwischen ihren Ablagerungen zu ziehen.
Fluviatile Schotter, paldozoische und triadische Gerslle, mit Lehm untermengt,
bilden im allgemeinen die tieferen Lagen. GroBe Verbreitung hat der diluviale
Lehm, der vornehmlich #olischer Herkunft ist. An den Abhéngen der Basalt-
hiigel ist der Lehm mit Basaltschotter untermengt. Die Gesamtmichtigkeit
des Diluviums aber ist sehr gering und hat fiir die Wasserwirtschaft wenig
Bedeutung, da das Niederschlagswasser schon nahe der Oberfliche den Weg
durch tertidre Tonschichten in weitere Tiefe versperrt sieht und gezwungen
wird, innerhalb der Schotter- und Kiesschichten des Diluviums und Ober-
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pliozéins den Entwisserungsrinnen der Biiche und kiinstlichen Griben zuzu-
flieBen.

2. Tektonik

Der geologische Bau des Gebietes der nahen Umgebung von Nassenerfurth
verdankt seine heutige Formgebung den zusammenhéngenden Gebirgsbewe-
gungen der mesozoisch-tertidiren Zeitenfolge, die STILLE (1910) unter der
Saxonischen Gebirgsbildung zusammenfaft. Das Bedeutungsvollste fiir unsere
Betrachtungen sind die groen Randverwerfungen in der Triaszone zwischen
dem Rheinischen Gebirge und der Tertidrsenke. Inmitten dieser Bruchzone
liegt der Ort Nassenerfurth. Die Gebirgsbewegungen, die diese Randver-
werfungen schufen, ,,begannen erst in nachtriadischer, vielleicht oberjurassi-
scher Zeit, erreichten ihr hochstes Ausmaf3 mit dem Eozin, setzten aber sicher
noch ins Unteroligozin fort und endigen zunéchst mit dem Riickzug des Mittel-
oligoziinmeeres, um einer (allgemeinen ?) Festlandserhebung Platz zu machen*
(BLANCKENHORN, 1926).

Der Kellerwald, der westlich von Nassenerfurth halbinselférmig aus dem
Rheinischen Gebirge in die hessische Trias vorspringt, wurde in seinem Kern
herausgehoben, wihrend gleichzeitig im SW, S und O davon die permisch-
triadische Schichtfolge in die Tiefe sank. Dieses Absinken geschah staffel-
formig, so daB sich eine Folge voneinander mehr oder weniger parallelen Ver-
werfungslinien rings um den alten Gebirgsrand legte. Dadurch zeigen die
Hauptverwerfungen um Nassenerfurth Nord-Siid-Verlauf, wéhrend die Ver-
werfungen auf der Siidseite des Kellerwaldes vornehmlich West-Ost-Verlauf,
auf der NO- und SW-Seite Nordwest-Siidost-Verlauf aufweisen. Es ist Perm
gegen Culm, Zechstein gegen Buntsandstein, dieser gegen Muschelkalk und
unter sich verworfen, so daf3 das Alter der Verwerfungen sicher posttriadisch ist.

Drei dieser Verwerfungen zeichnen sich im Gebiet um Nassenerfurth durch
langen, geradlinigen Verlauf besonders aus. Die westlichste streicht von NNW
nach SSO. ,,Sie beginnt in der NW-Ecke des Blattes Borken und 148t sich
iiber Wenzigerode— Betzigerode bis oberhalb Romersberg verfolgen. Die beiden
anderen nehmen NS-Verlauf und scharen sich mit der ersten in Betzigerode
und Romersberg, so keilformig Schollen einschlieBend. Wihrend aber der
erste Keil von Betzigerode jiingere Schichten (sm,) zwischen élteren (sm,; und
su) aufweist, also eingesunken scheint, ist das Umgekehrte der Fall bei dem
zweiten Keil, der Scholle der Altenburg mit sm; und sm, in der Mitte zwischen
sm, und so an den Seiten, die also herausgehoben ist zwischen den Verwer-
fungsflichen durch die gleiche Gebirgshewegung® (BLANCKENHORN, 1926).

Am bedeutsamsten aber ist die groBe, duBlerste Randverwerfung, die den
Buntsandstein gegen das tertidire Becken abschlieBt. Sie verlduft im wesent-
lichen in N-S-Richtung. Im weiteren Verlauf der Abhandlung soll sie die Be-
zeichnung ,,Hauptverwerfung fithren. Etwa 6 km NNW von Nassenerfurth,
am Hundsbach bei Kleinenglis, trennt sie den Buntsandstein in den dstlichen
Rot und westlichen Bausandstein (sm,). Von dort ab stoft sie in siidlicher
Richtung auf den Kuhberg westlich Arnsbach, umgeht diesen in einem
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e Schachtbrunnen

e Quellen
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Abb. 1. Ubersichtskarte zum Quellgebiet von Nassenerfurth. Den AbschluB der staffelférmigen Abbriiche bildet
die ,,Hauptverwerfung*, die den Buntsandstein gegen die tertiiren Beckensedimente verwirft. Die Profile zu den
Profillinien A—E finden sich in den Abb. 4 und 5, 8. 26 und 31
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ostlichen Bogen und lduft siidostlich an der Arnsbacher Hohe vorbei auf die
NO-Spitze des Ortes Trockenerfurth. Zunichst einen sanften Bogen nach SO
ausschwenkend, zieht sich die Verwerfung dann mit siidlicher Richtung
zwischen den beiden Bohrungen 768') und 769 hindurch auf die Quelle Stock-
born-Ost, la (siche Abb. 1), zu, macht hier einen scharfen Knick nach SO
in Richtung auf den Brunnen am Miihlteich, 2, und biegt, am FuBe des Bunt-
sandsteinblockes Nassenerfurth entlangstreichend, wieder allmihlich in mehr
giidliche Richtung ein, um zwischen den Bohrungen 500 und 496 hindurch-
zulaufen und fast rein siidliche Richtung beizubehalten. Die Bohrung 423 an
der StraBe ostwirts von Haarhausen bleibt in 13,5 m Teufe im Mittelbunt-
sandstein liegen, wihrend in der Bohrung 439 der Mittelbuntsandstein
gelbst in 50 m Teufe noch nicht erreicht, sondern ab 32,2 m Rottone angetroffen
wurden. Die Hauptverwerfung verlduft also zweifellos zwischen diesen beiden
Bohrungen hindurch.

Fiir die Altersbestimmung dieser Verwerfung ist wichtig, festzustellen,
daB das eozine Kohlenfloz an seiner Westgrenze, also an der Verwerfung,
seine grofte Michtigkeit besitzt. Daraus erhellt, daBl die Bewegungen also
zumindest noch im Eozén nicht beendet gewesen sein konnen.

Aus den niedergebrachten Versuchsbohrungen der Braunkohlengrube
Altenburg ergibt sich, daf3 die soeben beschriebene groBle Verwerfung nur das
Hauptmerkmal eines verwickelten Systems der Abbruchzone darstellt. Nicht
nur kleinere Verwerfungen, die die Staffelung kennzeichnen, begleiten sie in
N-S-Richtung, sondern auch kleinere und gréBere Querverwerfungen ver-
wirren die Ubersicht. Nur mit Hilfe der Bohrungen wurde es moglich, auch
hier die Verhiltnisse zu erkennen, da Alluvium, Diluvium und Tertidr die
Oberflicheneinsicht versperren.

So muf} die von BLANCKENHORN eingezeichnete Verwerfungslinie, die er
im Erlenbruch siidlich von Nassenerfurth unterbrochen und dann wieder an
der N-Ost-Seite des Dorfes Haarhausen angelegt hat, in der vorhin beschrie-
benen Form weiter nach Osten verlegt und durchgezeichnet werden. Die an der
anstehenden Buntsandsteinscholle von Haarhausen eingezeichnete Verwerfung
ist eine Nebenverwerfung parallel der Hauptverwerfung.

Das geologische Bild zwischen Nassenerfurth und Haarhausen erhélt Klar-
heit durch die Bohrungen 478, 486, 490, 496 und 500 (siehe auch Abb. 2,
Profile B—B; und D—D,). In Bohrung 478 wird der Mittelbuntsandstein
in 3 m Tiefe unter alluvialer und diluvialer Bedeckung angetroffen. Mit einem
kleinen Sprung sinkt das smy, nach W zur Bohrung 496 auf 6,5 m unter die
Oberfliche ab. Tertidrer Ton liegt iiber dem Buntsandstein und dann kommt
der groBe Sprung zur Bohrung 500. Schon dicht unter der Oberfliche liegt
in 2 m Tiefe die eozéine Braunkohle. Wir befinden uns nunmehr in dem tiefen
Teil des Tertidirgrabens, den wir in siidwestlicher Richtung zur Bohrung 439
verfolgen konnen. Dort treffen wir dieselbe Kohlenschicht in fast 6 m unter
der Oberflidche an.

1) Die Nummern der Bohrungen beziehen sich auf das Bohrregister der Braun-
kohlengrube Altenburg bei Borken (Abb. 1).
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Abb. 2. Proflle B D (s. Abb. 1, 8.17) wie auch die Profile A und E (Abb. 3, S. 20) lassen die rilumlich dicht aufeinanderfolgenden Verwerfungen erkennen.
Profill C zeigt den staffelférmigen Abbruch der Buntsandsteinscholle Nassenerfurth zum Tertiiirbecken
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Bewegen wir uns nun auf der Linie D—D, (Abb. 2) vom Bohrpunkt 478
aus nach SSO, so treffen wir in Punkt 490 den Mittelbuntsandstein auf
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Abb. 3. Profile A und E (s. Abb. 2, 8. 19)

fast der gleichen Hohe an. Auch die Bohrung 486 erreicht den Buntsandstein
im gleichen Niveau. Aber in Punkt 434 am Ostrand von Haarhausen liegt
der Buntsandstein (smy) erst in 14 m Tiefe unter kohlefithrendem Eozin. Diese
Bohrung 434 liegt hart ostwirts der NS-Verwerfung am Ostrand der Bunt-
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sandsteinscholle bei Haarhausen. Diese Verwerfung erfihrt nun eine Uber-
schneidung durch eine in west-ostlicher Richtung am Nordrand von Haar-
hausen verlaufende Verwerfung. Nordlich der Linie B—B, hebt sich dann in
mehreren Stufen die Buntsandsteinscholle von Nassenerfurth heraus.

Die Profillinie E-E; (Abb. 3) zeigt, vom Bohrpunkt 434 nach W gehend,
daBl Braunkohlenanlagerungen bei den Bohrungen 437 und 423 nicht mehr
vorhanden sind. Wihrend das Buntsandsteinniveau bei 434 und 423 die gleiche
Hohe hat, liegt es bei 437 um 6 m hoher. Es liegen also zwischen diesen 3 Boh-
rungen nicht nur 2 Stérungslinien in N-S-Richtung, sondern eine auf engen
Raum begrenzte Erosion hat die Braunkohle fortgehobelt und die Rinne mit
diluvialem Material (Basaltschotter) wieder aufgefiillt. Nach dem groBen Ab-
bruch westlich der Bohrung 423 finden wir in der Bohrung 439 dann den Braun-
kohlenhorizont wieder.

Es ergibt sich somit fiir den Raum siidlich Nassenerfurth folgendes Bild:
zwischen den beiden herausragenden Schollen des Mittelbuntsandsteines
Nassenerfurth und siidwestlich Haarhausen ist der Buntsandstein in West-
Ost- verlaufenden Querverwerfungen abgesunken. Gleichzeitig liegen neben der
Hauptverwerfung, die westlich der beiden Schollen verlduft, mehrere Sto-
rungen nord-siidlicher Richtung, die in dieses Gebiet iibergreifen, so daBl sich
ein Gitterwerk von Storungslinien ergibt, das fiir die weiter unten darzu-
legenden Grundwasserverhéltnisse von Bedeutung sein und andererseits durch
diese Bekriftigung und Erkldarung erfahren wird.

Die Profillinie C-C; (Abb. 2) zeigt die staffelféormige Heraushebung der
Buntsandsteinscholle Nassenerfurth. Zur S-Seite ist hier nichts mehr hinzu-
zufiigen. Im Zusammenhang mit dem soeben Dargelegten besteht dariiber
Klarheit. Sehr viel verwickeltere, durch die Grundwasservorginge deutlich
werdende, aber auch nur mit ihrer Hilfe endgiiltig erkldrbare Verhiltnisse
liegen auf der N-Seite vor. Betrachten wir zunéchst die Profillinie A-A, in die
auch die in ihrer unmittelbaren Néhe liegenden Bohrpunkte hineinbezogen
sind (das kann ruhig geschehen, da dies das Ubersichtsbild nicht stort). In
der Bohrung 483 erscheint — und in diesem Gebiet als einziges bekannt —
in 13 m Tiefe unter Tonen Muschelkalk, um dann aber in den Bohrungen 484
und 769 in etwa gleicher Hohenlage gegeniiber Buntsandstein zu verschwinden.
Die Zone dieser beiden Bohrungen ist als schmaler Streifen offensichtlich
herausgehoben. Auf kiirzeste Entfernung zur Bohrung 768 erfolgt dann der
steile Abfall ins kohlefiihrende Tertidrbecken. In 43 m Tiefe wurde das Tertidr
hier noch nicht durchteuft. Der Kohlenhorizont liegt hier in 31 m Tiefe, steigt
aber schon in Bohrung 770 auf 14 m Tiefe an und ist in Bohrung 771 ver-
schwunden. Das Ende der Bohrung ist bereits wieder durch Buntsandstein
abgeschlossen. Nach dem stufenformigen Abbruch von Bohrung 483 bis
Bohrung 768 erfolgt nun ein rdumlich etwa ebenso schneller stufenférmiger
Anstieg bis zur Bohrung 636, deren unterste angeschnittene Schicht aus grau-
griinen Tonen besteht, die an der Basis vom Eozidn vielfach angetroffen
werden. Das tiefste, mit tertiirem Material angefiillte Grabenstiick schiebt
sich damit als ein schmaler Keil an den anstehenden Mittelbuntsandstein
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heran. Es ist gekennzeichnet durch das Hervortreten sehr warmer Quellen
(16° C).

Eine weitere, von groem EinfluB} auf das Grundwasser sich zeigende Ver-
werfung verliduft etwa entlang der StraBle Trockenerfurth-Nassenerfurth im
spitzen Winkel auf die Hauptverwerfung zu und trifft sie etwa bei den Quellen 3
und 4. Auch diese Verwerfung ist von groler Wichtigkeit fiir die Grundwasser-
forderung.

Zur Kldarung dieser tektonischen Verhiltnisse haben die Grundwasser-
austritte in hohem MaBe, wie anschlieBend ausgefithrt werden wird, bei-
getragen.

3. Das Grundwasser

Es ist zu unterscheiden zwischen 2 Arten von Grundwiéssern: 1. Grund-
wasser, das durch Einsickern der Niederschlige in wasseraufnahmeféhige
Schichten des Tertidrs und der Trias mehr oder weniger unmittelbar am Auf-
treffort gesammelt wird. 2. Grundwasser, das im Kluftsystem des paldozoischen
Gebirges zusammenflieBt, von querlaufenden Randverwerfungen aufgenommen
und den kliiftigen Triasgesteinen zugefithrt wird. Hier wird es dem Einfallen
geméfl mehr und mehr gestaut und tritt dort, wo ihm an einer Verwerfung
ein undurchlissiger Gesteinsriegel entgegentritt, als Druckwasser zutage. Dieses
Grundwasser hat wegen seiner Ergiebigkeit und Reinheit die wesentlich
hohere Bedeutung als das Oberflichenwasser.

a) Das Grundwasser in Brunnen und Bohrungen

Die bisherige und auch noch derzeitige Wasserentnahme zur Bewirt-
schaftung der Vieh- und Haushaltungen wird in Nassenerfurth zur Haupt-
sache aus Schachtbrunnen innerhalb der Buntsandsteinscholle oder auch des
Tertidrs entnommen. Allerdings ist in den letzten Jahren eine Reihe der
Brunnen versiegt, so daBl die Anlieger deshalb gezwungen wurden, an den
natiirlich auftretenden Quellen zu schopfen. Auf den mutmaflichen Grund
des Versiegens der Brunnen wird weiter unten eingegangen werden.

Die Gesteins- und Wasserverhiltnisse der Schachtbrunnen ergeben sich
aus den folgenden 10 Zusammenstellungen, deren Angaben sich zum Teil auf
eigene Beobachtungen, teils auf Auskiinfte, die die Besitzer der Brunnen Ver-
fasser auf Befragen gaben, stiitzen. Ferner konnte auch Herr Lehrer ABRENS,
Nassenerfurth, wichtige Auskiinfte — auch in bezug auf Lage und Ergiebigkeit
umliegender Quellen — erteilen.

Brunnen Nr. 1,,Windeborn*: Lage 50 m stidlich der Kirche in der StraBengabelung.
Sehr alte Anlage. Geschlagener Brunnen, ca. 20 m tief, 2 m Durchmesser. Nach ca.
1,5 m Boden sind die Wandungen durch michtige, waagerecht und senkrecht gespaltene
Sandsteinblécke begrenzt: oberer Mittelbuntsandstein, sm,. Wasserstand nach nicht-
licher Sammelzeit nicht iiber 60 cm iiber Brunnensohle hinausgehend. Starke Abhingig-

keit von trockenen und nassen Jahreszeiten. Wasserfiihrung gerade ausreichend fiir die
Versorgung von 4 kleinen Gehéften mit ca. 16 Stiick GroBvieh.
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Brunnen Nr. 2 (Grundstiick Georg Otto): Lage 100 m NNW vom Windeborn an
der StraBenkreuzung nach Zimmersrode. Der Brunnen zeigt dieselben Verhiltnisse wie
der Windeborn. Er wurde wegen zu geringer Wasserlieferung auler Betrieb gesetzt.

Brunnen Nr. 3 (Dieling): Lage 80 m SSO der Kirche. Gleiche Verhiltnisse wie Nr. 1.

Brunnen Nr. 4 (,,Schulborn®): Lage 60 m nordlich StraBe nach Zimmersrode am
Westausgang des Dorfes. Gebohrter Brunnen, ca. 22 m tief. Wasserspiegel normaler-
weise um 19 m unter Brunnenoberrand, aber sehr stark auf Niederschlige und Trocken-
heit reagierend wie Nr. 1. Durchteufte Schicht: Sandsteir. Wasser enthilt groere Mengen
Salpetersiure und salpetrige Siiure, Benutzung muBte deshalb eingestellt werden. (Néhe
Kirchhof!)

Brunnen Nr. 5 (Charlottengasse Norwig): Lage 120 m ONO von der Schule. Schacht-
brunnen, 1,35 m Durchmesser, Sandstein. Nach anfiinglich ausreichendem Wasserstand
langsamer Wasserschwund. Nach Vertiefung 1940 wieder zunichst wasserfithrend, dann
aber 1942 erneut versiegt.

Brunnen Nr. 6 (Becker): Lage an der StraBe Nassenerfurth- Trockenerfurth, 50 m
NW des Austrittes der Charlottengasse in die HauptstraBe. Schachtbrunnen, 8 m tief,
1,5 m Durchmesser. Uber 20 Jahre immer ausreichend Wasser fiir Haus und Wirtschaft.
Unabhiingig von der Jahreszeit (ca. 3 Stiick Hornvieh, 5 Schweine). 1942 versiegt.

Brunnen Nr. 7 (Kramer): Lage 30 m W der gleichen StraBle wie Nr. 6, 30 m weiter
in Richtung Trockenerfurth. Schachtbrunnen, 8 m tief, 1 m Durchmesser. Gleiche Ver-
héltnisse wie Nr. 8 (siehe unten).

Brunnen Nr. 8 (Helbig): Lage Nachbargrundstiick von Nr. 7 in Richtung Trockener-
furth. Schachtbrunnen, 8 m tief, 1 m Durchmesser. Seit 1902 1,6 m Wasserstand iiber
der Sohle, von der Jahreszeit unabhingig. 1942 abfallend auf 30 cm Wasserstand (Hochst-
maB). Als 1938 der ,,Stockborn® auf Wasserfiihrungsmenge abgepumpt wurde, blieb das
Wasser im Brunnen nach 2—3 Stunden Abpumpzeit weg. Nach Einstellen des Pumpens
kehrte allmiihlich der alte Wasserstand zuriick. Gestein: bis 8 m Tiefe Buntsandstein
(sm,), ab 8 m plastischer, heller Ton (nur angestochen). Wassertemperatur 11° C.

Brunnen Nr. 9 (Gastwirtschaft Riemenschneider). Lage Mitte des Dorfes gegeniiber
dem Gut an der StraBenkreuzung DorfstraBe — StraBe Trockenerfurth. Schachtbrunnen,
ca. 4,5 m tief, 1,5 m Durchmesser. Der Brunnen zeigt sehr gute Wasserfithrung. Auch
bei reichlicher Wasserentnahme wurde zu allen Jahreszeiten niemals ein Riickgang fest-
gestellt. Das Wasser schieBt sehr schnell nach, geht aber nicht iiber 1 m Wasserstand
iiber Brunnensohle hinaus, da bei 3,5 m unterhalb des Brunnenoberrandes das Wasser
in einer waagerechten Kluft abliuft. DaB der Wasserstand auch bei erprobter schnelle?r
Wasserentnahme der gleiche bleibt trotz der nur 1 m hohen Wassersiule, beweist die
schnelle FlieBgeschwindigkeit des nachsteigenden Grundwassers. Auf dem Hof werden
normalerweise 8 Stiick GroBvieh gehalten, dazu Haushalt und Gefangenenlager. Tempe-
ratur 11°,

Brunnen Nr. 10 (Deubel): Lage an der StraBe nach Trockenerfurth, 80 m von der
StraBenkreuzung Dorfmitte entfernt. Schachtbrunnen 7,5 m tief, 1,2 m Durchmesser.
Brunnen dient zur Versorgung des Hofes, hat bisher keinerlei Beeinflussung durch jahres-
zeitliche Schwankungen gezeigt. Gestein: 1,5 m Boden, kliiftiger Sandstein. Wasser-
temperatur 11° C.

Samtliche 10 Brunnen sind nach Durchteufen der Bodenschicht in den
kliiftigen Buntsandstein (sm,) abgesenkt. Es ergeben sich zwei wichtige
Unterscheidungsmerkmale :

1. Brunnen, die ganz oder teilweise versiegt sind,

2. Brunnen, die die beabsichtigte Wasserversorgung voll aufrechterhalten

haben, ohne, daB hier gréBere Grabungstiefen als im Fall 1 vorliegen.

Diese Tatsache ist hochst bedeutsam!
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Zu 1: Nach allgemein geologischen Uberlegungen muBte eine Anlage von
Flachbrunnen innerhalb des kliiftigen Buntsandsteines von vornherein zu einer
mehr oder minder vollstindigen Ergebnislosigkeit verurteilt sein, denn der
anstehende kliiftige Buntsandstein wird das eindringende Sickerwasser na-
tiirlich sofort abflieBen lassen. Zu einem merklichen Wasserstand kann es in
diesen Brunnen niemals kommen. Den deutlichsten Beweis dafiir gibt ja auch
der tiefste Brunnen, der ,,Windeborn“ (Nr. 1), der iiber eine Wasserfithrung
von mehr als 60 cm iiber Brunnensohle niemals hinausgekommen ist und dazu
noch bei Wasserentnahme jeweils einer grofleren Regenerationszeit bedarf,
um iiberhaupt den an sich geringen Anspriichen gerecht zu werden. Das-
selbe gilt fiir die Brunnen Nr. 2, 3 und 4. Die hinzukommenden starken, jahres-
zeitlich bedingten Schwankungen weisen eindeutig auf oberfléichliches Sicker-
wasser hin. Die starken Verunreinigungen, besonders des Schulbornes, der in
der Nihe des Friedhofes liegt, zeigen die geringe Filterung des Wassers an.
Die Bodenschicht ist natiirlich nicht in der Lage, das Wasser zu filtern, und
innerhalb des Buntsandsteines besteht auf den Kliiften und Spalten eine ziem-
lich ungehinderte ZusammenflieBmoglichkeit, ohne dafl das Wasser einer
schnellen und griindlichen Reinigung unterzogen werden konnte.

Infolgedessen sind diese Brunnen sowohl in der Wasserfithrung wie in
der Wasserqualitit als durchaus minderwertig zu bezeichnen. Ein den For-
derungen der Wirtschaft und der Hygiene entsprechendes Wasser kann nicht
erwartet werden.

Verwickelter werden die Verhiltnisse bei den Brunnen Nr. 5 (Norwig),
Nr. 6 (Becker), Nr. 7 (Kramer) und Nr. 8 (Helbig). Sie sind nach jahrelanger,
zum Teil jahrzehntelanger Wasserfiihrung ab 1942 etwa nach und nach ver-
siegt. Dagegen fiihren die Brunnen Nr.9 (Riemenschneider) und Nr. 10
(Deubel) nach wie vor reichhaltige Mengen Wasser. Diese beiden letzten
Brunnen liegen nur 50 bis 150 m in siidostlicher Richtung von den anderen
Brunnen, also in einer Linie mit ihnen, entfernt. Sie haben sogar eine geringere
bzw. gleiche Tiefe als diese. Alle Brunnen liegen im Buntsandstein. Demnach
spielen hier irgendwelche Vorginge eine Rolle, die durch oberflichliche Be-
trachtungen nicht erklirt werden konnen. Vor allem bereitet die Ergriindung
des Versiegens der 4 erstgenannten Brunnen zunichst Schwierigkeiten.

Seit einigen Jahren befindet sich im Tertidrbecken nordlich von Nassen-
erfurth ein Braunkohlenforderstollen mit siidlicher Richtung auf Nassen-
erfurth im Vortrieb. Ein Verdacht, daB durch diesen Stollen den Brunnen in
Nassenerfurth das Wasser entzogen worden ist, liegt natiirlich nahe und wird
von den Einwohnern offen ausgesprochen. Durch den Stollenabbau werden
mehrfach tertiire, wasserfithrende Sandschichten angeschnitten, wodurch ein
gewisser Wasserentzug fiir das umgebende Gebiet entstehen koénnte. Es sind
dies aber verhiltnismifig so geringe Mengen, daB sie sich auf wenige Kubik-
meter tiglichen Abzugs beschrinken. Vor Ort ist es feucht, daBl es von der
Stollendecke tropft und die Bergleute in Gummianziigen arbeiten miissen.
Weiter riickwirts wird der Wasseranfall durch Steckfilter, die in die Decke
eingelassen werden, abgeleitet. Dabei zeigt es sich, daB nach aufgesetztem
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Filter nur in den ersten Tagen etwa tiglich 4 bis 5 cbm Wasser abgepumpt
werden (die Filter stehen 40 m auseinander), daf3 bereits nach 8 Tagen ein
wesentlicher Riickgang zu verzeichnen ist und nach etwa einem halben Jahre
die Filter vollkommen trocken stehen. Das bedeutet also, dal der Wasser-
zufluf} so gering ist, dafl das der WasserzufluBrichtung am niichsten liegende
Filter bereits alles anfallende Wasser auf sich zu ziehen vermag und eine Aus-
dehnung des Grundwassers auf weitere Teile der Grube bereits hier verhindert.
Es geht weiter daraus hervor, da8 es sich nur um eingesickertes Oberflichen-
wasser handeln kann, sonst miilten die Wassermengen, wie aus der folgenden
Besprechung der Quellen hervorgehen wird, gréfler und andauernder sein.

Zusammenhingende, groflere Grundwasserhorizonte konnen auch nicht
vorhanden sein. Vielmehr sind die doch insgesamt nicht wenig méchtigen
Sandschichten so stark gegeneinander verworfen, daBl eine durchgehende Ver-
bindung, damit eine groflere Grundwasseransammlung und -férderung, nicht
" vorhanden sein kann.

Zwar stoflen die Tertidrschichten an der Verwerfung direkt an den Bunt-
sandstein. Ein Diffundieren des sich im kliiftigen Buntsandstein und in den
Brunnen sammelnden Wassers in anstoflende tertidire Sandschichten kann als
ein normaler Vorgang angenommen werden. Wenn nun im Grubenbetrieb
Wasser abgepumpt wird, kdnnte sich die Grundwasserabsenkung auch auf die
Brunnenspiegelstinde im Buntsandstein auswirken. Das hiefle, dal das Einzugs-
gebiet fiir das Grundwasser in den Tertidrschichten als wesentlich erweitert
angesehen werden, mithin auch der Wasseranfall entsprechend hoch sein
miiflte. Dies ist aber bei den wenigen abgepumpten Kubikmetern pro Tag
keineswegs der Fall. Die Verbindung der Grubenwisser zu dem Buntsandstein
ist eben wegen der Verworfenheit auch der tertiiren Sand- und Tonschichten
so gut wie oder gar ganz abgeschnitten.

Von hier aus ist die Frage des Versiegens der Brunnen nicht zu 16sen — ganz
abgesehen davon, daB auf dieser Uberlegungsbasis alle Brunnen versiegen
miiten und nicht nur ein Teil.

Zwei andere Beobachtungen sind fiir dieses Problem bedeutsam:

1. In dem Orte Singlis, 3 km ONO von Borken, wurde festgestellt, dafl
die Wassersténde in den ortlichen Brunnen in den beiden letzten Jahren um
rund 60 bis 80 cm zuriickgegangen sind. Da dieses Gebiet weit aulerhalb des
Bergbaugebietes liegt und dazu von diesem geologisch wie morphologisch
vollig getrennt ist, kann also der Bergbau hier niemals Einflul ausgeiibt
haben.

Ferner wurde auch in dem Orte Gombeth, 2 km NNO von Borken, ein
leerlaufender Brunnen vermerkt. Da diese Brunnen bereits recht nahe an den
neuen Tagebau siidlich GroBenenglis herankommen, lag auch hier zunichst
die Vermutung nahe, da8 die Ursache der Absenkung im Grubenbau zu suchen
sei. Eine Versuchsbohrung auf Grundwasser in tertidren Schichten zwischen
Gombeth und der Grube aber hat in 3 m Tiefe unter Druck stehendes Grund-
wasser ergeben, das im Rohr 60 cm gestiegen ist. Damit ist ein Abzug des
Brunnenwassers durch den Grubenbau widerlegt, denn normalerweise miilte
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sich bei der Lage der Versuchsbohrung hier die Absenkung noch viel stirker
bemerkbar machen. Das Gegenteil ist der Fall.

2. Im Jahre 1938 wurde am Nordrande von Nassenerfurth, etwa 100 m
von den versiegten Brunnen entfernt, am Stockborn ein Probeabpumpen fiir
eine in Aussicht genommene zentrale Wasserversorgung des Ortes durch-
gefithrt. Nach etwa 2 bis 3stiindigem scharfen Abpumpen ohne Leistungs-
abfall liefen die Brunnen Nr. 5—8 leer. Nach Einstellen des Pumpens kehrte
der alte Wasserstand allméhlich wieder. Vorweggenommen sei, dal das Quell-
wasser sehr tiefen Horizonten entstammt. Es wird an einer Verwerfungslinie
hochgedriickt, findet den Weg in eine Sandschicht und tritt an tieferliegender
Stelle, wo der iiberlagernde Ton auskeilt, in Quellen zutage (Abb. 5).

Die Brunnen werden also von diesem Grundwasser gespeist oder zu-
mindest maBgeblich beeinfluit. Wie geschieht das?

Das Grundwasser steigt in der Kluft der Verwerfung, die von NW an der
Strafle Trockenerfurth-Nassenerfurth kommend, in den NW-Teil von Nassen-

BRUNNEN HELBIG (NR.8)

Abb. 4. Infiltrationszone im kliiftigen Buntsandstein, entstanden durch an einer Verwerfungskluft
aufsteigendes tieferes Grundwasser. Brunnen und Quelle liefern gleiches Grundwasser

erfurth einmiindet, unter Druck nach oben. Die Brunnen liegen hart neben
dieser Kluft auf der SW-Seite der Strafle. Der Helbigsche Brunnen liegt sogar
unmittelbar auf der Verwerfungslinie, denn beim Schlagen des Brunnens ist
man in 8 m Tiefe auf plastischen grauen Ton gestoBen, nachdem man zuvor
den Buntsandstein durchstoBen hatte. Die Kluft muf3 also nach Norden iiber-
hingend sein. Solange das Grundwasser nun mit einem starken Druck nach
oben gepreBt wird, dringt es nicht nur in die ersten besten angrenzenden, wenig
Widerstand leistenden Sandschichten ein, um dort abzuflieBen, sondern wird
auch je nach der Druckstirke mehr oder weniger weit in den hoherliegenden
kliiftigen Bausandstein aufdringen und ihn mit Wasser erfiillen. So entsteht
nahe der Kluft entgegen der FlieBrichtung eine Art Infiltrationszone.

Wenn nun der Grundwasserdruck aus irgendeinem Grunde féllt, so wird
das Wasser nicht mehr die Kraft besitzen, in hohere Zonen hinaufzudringen,
wenn ihm zuvor schon die Moglichkeit geboten wird — und das geschieht hier
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mit Hilfe der Sandschichten — bequemer abzuflieen. Die Moglichkeit der
Abnahme des Grundwasserdruckes scheint mir hier gegeben.

In Sachsen sind wihrend der letzten 20 Jahre systematisch Grundwasser-
messungen durchgefiihrt worden. GrRAHMANN (1943) verdffentlicht in der
,,Braunkohle‘‘ die Ergebnisse dieser Messungen. Danach will er periodische
Schwankungen der Grundwassermengen in 3 bis 5jihrigen, 11jihrigen und
16jihrigen Absténden festgestellt haben (die 11jihrigen Schwankungen bringt
er mit dem Auftauchen der Sonnenflecken in Beziehung), mit jeweiligen Tief-
und Hochstéinden. Bei dieser 3fachen Periodizitit kommt es zu Uberschnei-
dungen, die sich verstirkend oder vermindernd auswirken. Einer solchen
Uberschneidung steuern wir zu.

,Nachdem im Jahre 1911 die Spiegel eine vorher nie beobachtete Hohe
erreichten, kann ohne weiteres angenommen werden, dafl die Jahresmittel
der kommenden Jahre tiefer liegen werden als 1941. Das wird auch durch den
Verlauf der Witterung seither wahrscheinlich gemacht. Das Ergebnis ver-
minderter Niederschlagsmengen in der Nihrzeit ist eine Spiegelsenkung im
Jahre 1942, die sich, soweit Messungen vorliegen, im vergangenen Winter
kriftig fortgesetzt hat und moglicherweise auf einen Tiefstand um das Jahr
1945 zusteuert, der nach der 11jdhrigen Periode zu erwarten wire” (GRAH-
MANN 1943).

Man geht wohl nicht fehl, wenn man die iiber ein so grofles und benach-
bartes Gebiet wie Sachsen gemachten Beobachtungen in groBen Ziigen auch
auf unser Gebiet iibertridgt. Dann koénnte das Nachlassen des Grundwassers
in den fraglichen Brunnen hiermit erkldrt werden. Der allgemeine Druck auch
des tieferen Grundwassers hat infolge geringerer Nihrmengen nachgelassen
und vermag nun nicht mehr das erwartete Wasser zu spenden. Derselbe Grund
kann fiir die Schwankungen im Gebiete Singlis und Gombeth angefiithrt wer-
den, denn was fiir das tiefere Grundwasser gilt, hat auch — zwar unter etwas
anderen, aber doch iibergeordnet gleichen Bedingungen — fiir das Grund-
wasser der hoheren, hier tertidren Schichten, Berechtigung. Leider fehlt es
hier an gleichartigen Beobachtungen, die diese Folgerung fiir das speziell be-
trachtete Gebiet von Nassenerfurth beweisen konnte.

Jedenfalls ist es meines Erachtens abwegig, den Grund fiir das Versiegen
der Brunnen im Stollenbau zu suchen. Das in den kliiftigen Buntsandstein
eindringende Niederschlagswasser wird, da es doch der dem Einfallen ent-
sprechenden Fliefrichtung folgen muf}, auf dem schnellsten Wege aus dem
Buntsandstein herauszutreten versuchen. Diese Moglichkeit aber ist ihm in
angrenzenden Tertidrschichten gegeben. Solange der Druck des tieferen Grund-
wassers von unten her so grol war, da dem von oben zuflieBenden Wasser
ein geniigender Gegendruck geboten werden konnte, konnte das Nieder-
schlagswasser schwerlicher abflieBen. Es blieb im Buntsandstein stehen und
erreichte damit Standhohen, daBl es als Gebrauchswasser aus den Brunnen
entnommen werden konnte. So setzte sich also das Brunnenwasser aus Teilen
des aufsteigenden, tieferen Grundwassers der Infiltrationsschicht und aus
dem aufgestauten Sickerwasser des Buntsandsteines selbst zusammen.
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Zur Zeit geschieht die Vereinigung dieser beiden Wiésser in einem wenig
tiefer liegenden Horizont. Dieser Horizont kann aus dem Grunde nur wenig
tiefer liegen, weil das Grundwasser nur 100 m von den Brunnen entfernt in
10 m tieferem Oberflichenniveau die dort nur noch sehr diinne, iiberlagernde
Tonschicht durchbricht und mit einem gewissen Druck als Quelle aus der
Sandschicht herausflieBt (Stockborn). Aber immerhin liegt der Horizont so
tief, daf die augenblicklichen Brunnensohlen nicht mehr hineinreichen.

Hier liegt nun der Schliissel zum Beweis, dafl das Grundwasser nicht im
Grubenbau verschwindet: wenn der Stollenbau diese Sandschicht, aus der
das Wasser als Quelle hervordringt, angeschnitten haben wiirde, dann wire
nicht einzusehen, warum das Wasser nicht den bequemeren Weg iiber die
tieferliegende Stollensohle wihlen wiirde, anstatt bis zur Oberfliche vorzu-
dringen. Die vom Grubenbau angeschnittene Sandschicht hat mit dieser
Schicht nichts zu tun. Sie sind durch michtige Tonschichten voneinander
isoliert. Das wird dann iiber die rein geologische Uberlegung hinaus noch be-
wiesen durch die Bohrung 768: iiber dem in 30 m Tiefe liegenden Kohlenfloz
liegt eine 9 m miichtige Sandschicht bzw. sandige Tonschicht. Diese liefert
das Wasser der Grube. Dann folgen dariiber fast 20 m dicke Tonschichten und
dariiber endlich liegt die Sandschicht, die das Wasser als Quelle zutage treten
1aBt. Es ist allerdings denkbar, dafl die iiber dem Kohlenfloz liegende Sand-
schicht ihr Wasser zu Teilen auch aus dem aufsteigenden Grundwasser bezieht,
aber die ZufluBmoglichkeit ist infolge der Zerriittung der Schichten so gering,
daBl die Hauptmenge eben bis zu der am hochsten liegenden Sandschicht auf-
steigt.

Somit bleibt meines Erachtens keine andere Moglichkeit fiir die Be-
griindung des Versiegens der Brunnen als die einer allgemeinen Abnahme des
Néhrwassers fiir das tiefere Grundwasser, die sich dadurch so verhéngnisvoll
auswirkt, daBl zwei Faktoren sich nach der negativen Seite hin verstdrken,
namlich

1. das Ausbleiben der Infiltration der Buntsandsteinschichten mit auf-

steigendem Grundwasser und

2. durch den davon abhingenden fehlenden Gegendruck, der das Sicker-
wasser in Hohe der Brunnenschichte zu ,,stauen‘‘ vermochte.

Zu 2: Wie ist es aber nun zu erkldren, daBl die Brunnen Nr. 9 (Riemen-
schneider) und Nr. 10 (Deubel) gleichmaBig geniigend Wasser liefern? Die
Situation ist an sich sehr einfach. Die im Sommer und Winter gleichbleibende
Temperatur von 11° C, sowie die keinen feststellbaren jahreszeitlichen Schwan-
kungen unterliegende Wasserférderung sind ein Beweis dafiir, dafl das Brunnen-
wasser sich aus aufsteigendem Grundwasser aus der Tiefe zusammensetzt.

Weshalb aber steigt hier das Wasser in die Brunnenschéichte hinein und
in die nur wenig entfernt liegenden anderen Brunnen nicht?

Das ist, nur tektonisch zu erkliren. Wir haben bereits gesehen, da8 dies
gesamte Gebiet von Verwerfungen zerriittet ist. Die Verwerfung, an der die
Brunnen Nr. 5 und Nr. 8 liegen, hat hier auf die Wasserforderung keinen Ein-
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fluB mehr, denn sonst miiBite hier wie dort gleiche Wasserfithrung vorhanden
sein.

Es ist anzunehmen, und das 1d8t auch die morphologische Ausbildung
der Oberfliche vermuten, die hier zunéchst muldenférmig abgesunken ist und
dann nach den Quellen 3 und 4 hin sehr steil abfillt, daBl so die Verlingerung
der Verwerfungskluft durch eine oder mehrere Querverwerfungen abgeschnitten
und durch verrutschte Gesteinmassen nach SO hin vollig abgesperrt ist. Gleich-
zeitig aber ist durch dieses neue Verwerfungssystem im tieferen Untergrund
die Verbindung zu einer anderen stark wasserfiihrenden Kluft — bzw. wahr-
scheinlich zu einem Kluftsystem — hergestellt worden, von wo das Wasser als
Druckwasser in die nun mitten innerhalb dieses Bruchsystems liegenden
Brunnen Nr. 9 und Nr. 10 hineinsteigt.

Die anfallenden Wassermengen sind grofl und wiirden auch wahrschein-
lich aus den Brunnen frei heraustreten, wenn nicht mit der Zerkliiftung unter-
irdische AbfluBmoglichkeiten geschaffen worden wiren. In dem Riemen-
schneiderschen Brunnen ist solch ein Abflul angeschnitten worden und zu
beobachten: der Brunnen ist nur 4,5 m tief. Das Wasser steht nie hdher als
1 m iiber der Brunnensohle, da es dort in eine offene Kluft abflieft. Man hort
deutlich das Rauschen des Abflusses, was auf einen starken Strom schlieSen
laBt. Dies geht aullerdem aus einem Probeabpumpen hervor: trotz scharfen,
stundenlangen Abpumpens gelang es nicht, den in 3,5 m Tiefe stehenden
Spiegel abzusenken.

So lassen sich aus den angefiihrten Beispielen der Grundwasserfiihrung
gleichzeitig wichtige Schliisse auf die tektonische Verformung des Gebietes
ableiten, die ihrerseits wieder fiir die Grundwasserverhéltnisse verantwortlich
ist. Das wird noch deutlicher bei der nun folgenden Besprechung der Quellen.

b) Das Grundwasser der Quellen

In einer weiteren Form tritt uns das Grundwasser zur Beobachtung in
den Quellen entgegen. Wiesen und sumpfige, mit Erlen bestandene Griinde,
in ihnen die Biche, sind die unmittelbaren Folgeerscheinungen des hervor-
quellenden Wassers. Sie umgeben Nassenerfurth von Norden, Westen und
Stiden. Ihnen verdankt der Ort seinen Namen. Leider ist ein Teil durch alluviale
Bedeckung der Beobachtung entzogen und auch die Quellen Nr. 5 und Nr. 6
im Siiden des Ortes sind aus demselben Grunde so schlecht faBlbar, daB3 auch
sie fiir die Messungen ausscheiden.

Anders ist es mit den Quellen am N- und W-Rand des Dorfes. Sie sind
zum Teil zur Projektierung einer wasserwirtschaftlichen Ausnutzung in Beton
gefafit, so die Quellen Stockborn 1 und 1a, Brunnen am Miihlteich (2), Stein-
born (3) und Silberborn (4).

Der geologische Befund ist nach dem vorher Gesagten einfach und klar.
Es tauchen hier dieselben Probleme auf, die bei den Brunnen bereits be-
sprochen worden sind. Das Kluftsystem des paldozoischen Gebirges wird von
den groBlen Randverwerfungen der Trias geschnitten, auf deren Kliiften das
Wasser nach oben dringt.
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Wenn man in der kalten Jahreszeit die Hand in das rasch flieBende Quell-
wasser hineinhélt, spiirt man sofort, daBl es temperiert ist. Es wurden iiber
das Jahr 1944 allmonatlich Temperaturmessungen vorgenommen. Zwei weitere
Messungen liegen aus einem friiheren hygienischen Untersuchungsbericht des
Hygienischen Instituts der Universitit Marburg aus Sommer und Winter des
Jahres 1933 vor. Sie geben eine wertvolle Erginzung zu den neuerlichen
Messungen.

Die Temperaturiibersicht ist in der folgenden Tabelle zusammengestelit :

Stockborn Brunnen y ) Luft-
ouk o - I?l!tg ™ Stelgbom Sl]be;bom temxi)gatur Datum
1 la 2 Schatten

14° 15,5° — 2° 20. 1. 33
14° 15. 8. 33
14° + 7° 21. 11, 33
14° 16° 16° 12,6° 13,5° + 12° 6. 5. 34
14° 16° 16° 12,56° 13,6° + 6° 23. 3. 44
14° 16° 16° 12,5° 13,56° -+ 10° 15. 4. 44
14° 16° 16° 12,5° 13° + 16° 20. 6. 44
14° 16° 16° 12,5° 13,6° + 21° 23.7.44
14,5° 17° 16° 13" 14° -+ 30° 23. 8. 44

Aus diesen Werten ergeben sich wichtige Tatsachen:

1. Das Wasser ist in allen 5 Quellen temperiert.

2. Die Temperaturen zeigen im Sommer und Winter iiber lange Jahre im
wesentlichen dieselben Werte.

3. Es ergeben sich 2 Temperaturgruppen: die eine zeigt Temperaturen
um 16°, die andere um 12,5° bis 14° C.

Das Wasser kommt also in allen Fillen aus tieferen Horizonten als arte-
siches Wasser an die Oberfliche. Das ergibt sich auch aus der Wasserergiebig-
keit, die Sommer wie Winter keinen feststellbaren Schwankungen unterliegt.

Am auffilligsten sind jedoch die beiden verschiedenartigen Temperatur-
gruppen, die Erklirung verlangen. Am eigenartigsten ist dies Phénomen bei
den Stockbornquellen, die nur 10 m voneinander entfernt austreten und stets
einen Temperaturunterschied von 2° aufweisen. Die westliche ist die kiltere,
die ostliche die wirmere.

Das 148t sich wiederum nur mit Hilfe der Tektonik erkliren, die aber-
mals ein Anzeichen dafiir gibt, wie zerriittet diese Abbruchzone ist. So wie bei
den Brunnen, liegen auch hier auf engstem Raum, durch Verwerfung bedingt,
ganz abweichende Verhiiltnisse vor, die aus der Morphologie nicht abgeleitet
werden konnten, sondern fiir sich nur aus der Erscheinungsform des Grund-
wassers Erklirung finden lassen.

Das Wasser des Stockbornes-West (Nr. 1) dringt, wie aus Abb. 5 zu er-
sehen ist, an der Verwerfungskluft, die etwa auf der Hohe der Zufahrtstrafle
von Trockenerfurth verliduft, als Druckwasser aus tieferen, paldozoischen
Sammelrdumen nach oben. Als oberster spendender Grundwassertriager wird
zwar schon der kliiftige Unterbuntsandstein in Betracht gezogen werden
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miissen, der seinerseits aber bereits an weiter westlich liegenden Verwerfungen
von aufsteigendem paldozoischen Wasser erfiillt worden ist und jetzt nur mit
Hilfe dieser Verwerfung die Moglichkeit erhilt, sein Wasser teilweise an der
Quelle mit austreten zu lassen.

Das gegen die Verwerfungskluft dringende und durch Sperrschichten an
dieser zum Aufstieg gezwungene Wasser wird auf seinem Wege natiirlich,
falls es wasseraufnahmefihige Schichten antrifft, in diese eindringen. Solche
sind z. B. der Unter- und der kliiftige Mittelbuntsandstein. Das MiBlverhéltnis
zwischen der Aufnahmefihigkeit dieser Schichten in der Zeiteinheit und dem
unter hohem Druck aufsteigenden Wasser bewirkt ein VorbeiflieBen eines
Teiles des Wassers bis in die oberste aufnahmefihige Schicht, einen tertidren
Sand, der nach oben durch eine Tonschicht abgeschlossen ist. Ein Aufdringen
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Abb. 5. Grundwasserzuflu8 an den Quellen 1 und 1 a in Nassenerfurth (schematisch). Die nebeneinanderliegenden
Quellen werden aus verschiedenen Druckwasserhorizonten gespeist, so daB die Wassertemperaturen sich um mehrere
Grade unterscheiden

des Wassers an der Schwichezone Buntsandstein/tertiiirer Ton direkt bis an
die Oberfliche wire durchaus denkbar. Der Druck ist aber hier augenschein-
lich doch schon so schwach, da3 das restliche Druckwasser ausnahmslos den
bequemeren Weg in die Sandschicht hinein wiihlt. Die Tondecke iiber dieser
Sandschicht nimmt an Stidrke entsprechend dem Bergabhang ab, bis sie
schlieBlich nach etwa 100 m Entfernung so schwach wird, daB sie von dem
Quellwasser durchstoBen wird. Oberflichlich flieBt das Wasser von hier ab
der Olmes zu. Das Wasser zeigt beim Austritt 14° C.

Zehn Meter neben dieser Quelle tritt nun die andere, 16° warmes Wasser
filhrende Quelle aus. Dieser Umstand kann so erklirt werden, da3 Grundwasser
aus noch tieferen, wirmeren Schichten in jenseits der Verwerfung liegende
wasseraufnahmefihige Schichten eindringt, die dem ZufluB zuniichst giinstiger
liegen als die Schwichezone der Verwerfung, die ein steiles Aufsteigen ver-
langt. Dadurch aber werden diese tiefen, wirmeren Wiisser von den kilteren
eben beschriebenen, getrennt. Die Hauptverwerfung nétigt nun auch dieses
Wasser, aufzusteigen und mit seinen restlichen Teilen, soweit es nicht von
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vorhergehenden aufnahmefihigen Schichten abgezogen wurde, als Quelle
zutage zu treten. So wird es moglich, daBl unmittelbar nebeneinander zwei
so verschiedenartig temperierte Quellen austreten konnen.

Freilich werden wir an der Oberfliche nicht das Wasser mit seiner ur-
spriinglichen Temperatur antreffen. Durch die Verbindungen, die den Wissern
durch die gemeinsam gestreiften, wasserdurchlidssigen Schichten gegeben
werden, tritt eine unvermeidbare Vermischung ein, daBl sowohl das kiltere
Wasser durch das wirmere temperaturerhohend, wie das wirmere umgekehrt
temperaturerniedrigend beeinfluit werden wird. Ferner hat in diesem Sinne
EinfluB das untermischte Sickerwasser, das die in der Sommerzeit festgestellte
leichte Erhthung der Temperatur hervorrufen mag.

Im Grundsitzlichen aber bleibt uns bis oben hin der Temperaturunter-
schied erhalten, der einen weiteren wichtigen Hinweis gibt, wie grof3 der Ein-
fluB der hier auf engstem Raum nebeneinander liegenden Verwerfungen auf
die Grundwasserfiithrung ist, die auf kiirzeste Entfernung hin vollig veréindert
sein kann.

Bei der chemisch-bakteriologischen Untersuchung des Wassers des Stock-
bornes durch das Hygienische Institut Marburg wurden einige colidhnliche
Bakterien festgestellt, die allerdings nicht mehr fdhig waren, sich bei Tem-
peraturen von iiber 46° zu vermehren und auch sonst Abweichungen von
sonstigen typischen thermophilen Darmbakterien zeigten, so dal das Wasser
fir den Trinkwassergebrauch als geeignet angesehen werden konnte. Die
Bakterien kénnen nur aus oberflichlichem Zuflufl stammen, die bei geniigend
tiefer Fassung der Quelle in Fortfall kommen.

Die chemische Untersuchung ergab ein mittelhartes, im einzelnen wie
folgt zusammengesetzes Wasser:

Alkalinitdét cem1 . . . . . . . . . . 3,6
Gebund. Kohlenséiure . . . . . . . . 77,0
Carbonathéirte . . « « « s & + & w & 9,8
Gesamthérte . . . . . . . . . . .. 10,4
Freie CO, zugehorig . . . . . . . . . 12,6
BEETEBSIV « « & o & & & & » 5,0
Arvmoniak « - ¢ 4 5 5 8 » 5 9 5 ® @ 0
Salpetr. Sure . . . . . . . ¢ . ., 0
Chlor « « « v 5 v @ & » &% & & & & 16,0
O-Verbrauchmg/l . . « & « « s & w & 1,6
Bighn & & = 5 5 6 ® & & 8.9 & & ® & 0
Manpgan: . « « « » & w % & ¥ @ % ¥ 0
Keimzahl . « s « w5 « » 5 % % & & 10
Coli-und Path. Keime . . . . . . . . negativ
Bodiment: = ¢« « « v & 5 & » & & « unwesentlich

Die Ergiebigkeit des Stockbornes kann an Hand des 1938 vorgenommenen
versuchsweisen Abpumpens mit mindestens 40 cbm/h angegeben werden.

Die ,,Hauptverwerfung®, die ja als der Forderer des wirmeren Wassers
der Quelle 1a angesehen wurde, lif3t sich nun noch etwa 150 m weiter nach
Westen verfolgen an Hand des ebenfalls mit 16° C austretenden und gleiche
chemische Zusammensetzung fithrenden Wassers des ,,Brunnen am Miihl-
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teich® (Quelle Nr. 2). Es handelt sich auch hier um eine von einem Beton-
becken gefaite Quelle, die fiir Lieferung von Wirtschaftswasser wie der Stock-
born ausgenutzt wird. Ob hier allerdings die Verwerfung, wie am Stockborn
direkt an der Quelle vorbeilduft oder um Geringes ostwirts, 148t sich nicht
feststellen. Dal} sie aber keine unmittelbare Verbindung zu dem Kluftsystem
hat, das den Brunnen Nr. 9 und Nr. 10 das Wasser liefert, beweist die um volle
5° abweichende Temperatur.

Aus demselben Grunde kann auch keine bedeutende Verbindung zu den
beiden Quellen ,,Steinborn‘“ (Nr. 3) und ,,Silberborn‘‘ (Nr. 4) bestehen. Diese
weisen Temperaturen von 12,5 bis 13,5° auf, erhalten also — zumindest zum
iiberwiegenden Teil — ihr Wasser aus anderem Reservoir wie dem durch die
Hauptverwerfung angeschnittenen. Das Wasser ist — nach den Messungen
des Hygienischen Instituts Marburg — als hart zu bezeichnen gegeniiber dem
als mittelhart bestimmten Wasser des ,,Stockbornes“ und ,,Brunnen am
Miihlteich. Auch das macht es deutlich, daB kein wesentlicher Zusammenhang
zu dem warmen Wasser besteht. Die Hauptverwerfung mufl dann also nérd-
lich-ostlich mit siidwestlicher Richtung an diesen Quellen vorbeilaufen, um
dann allméhlich in die siidliche Richtung zwischen den Bohrpunkten 496 und
500 hindurch einzubiegen.

Es ist nun schwer zu entscheiden, ob wir fiir die Quellen ,,Steinborn‘
und ,,Silberborn‘ eine ganz neue Nidhrzone annehmen sollen. Es brauchte
bei der inzwischen erkannten Verworrenheit des Untergrundes zwar nicht
gerade Wunder nehmen. Andererseits aber kénnte man aus der gemittelten
Temperatur — zwischen 16 und 11°! — sowie aus der értlichen Lage zwischen
Hauptverwerfung und Nebenverwerfungen auf eine stirkere Durchmischung
als bei den bisher besprochenen Wiissern schlieBen. Auf alle Fille sind aber
auch diese Quellen temperaturmifig, wie auch wegen ihrer ebenfalls gleich-
bleibenden Ergiebigkeit innerhalb der Jahreszeiten als Austritte tieferen Grund-
wassers zu deuten.

Die Ergiebigkeit der Wasserférderungen in der Zone der Hauptverwerfung
erfuhr eine wichtige Bestédtigung durch die Versuchsbohrung 423 westlich
Haarhausen. Als dort 1928 auf Kohle gebohrt wurde, drang der Meiflel in
13,5 m Tiefe in eine Spalte des Buntsandsteines. Das Wasser trat mit einer
solchen Gewalt aus einem 2 m iiber der Oberfliche stehenden Rohr, daf3 der
MeiBel, der in der Spalte klemmte, nicht geborgen werden konnte. Das Wasser
tritt bis zum heutigen Tage, zwar nur noch schwach, frei aus dem Rohr heraus.
Die Temperatur liegt ebenfalls bei 16°. Obwohl keine chemische Untersuchung
gemacht werden konnte, darf doch angenommen werden, daf} es sich um das-
selbe Wasser handelt wie beim ,,Stockborn®, denn dafl die Hauptverwerfung
in der Nihe dieser Bohrung entlang lduft, beweist ja die benachbarte Bohrung
439 mit ihrer starken tertidren Schichtfolge.

So bildet das Gebiet um Nassenerfurth ein Musterbeispiel fiir die Grund-
wasserverhiltnisse innerhalb der triadischen Randzone am Rheinischen Gebirge.

Es ist wesentlich, am Schlufl dieser Betrachtung festzustellen, dafl nur
in besonders gelagerten Féllen, wie sie Nassenerfurth sehr ausgeprigt zeigt,

3
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das Grundwasser teilweise an der Oberfléiche sichtbar wird. Ungeheure Mengen
aber flieBen im Kluftsystem vor allem des Buntsandsteines unbeobachtbar

unterirdisch ab.

4. Schichtverzeichnisse

der Bohrungen von Nassenerfurth (nach Angaben der Grubenverwaltung

Altenburg b. Borken).
(Tiefenangaben in m)

Bohrloch 423
— 0,20 Mutterboden
— 2,30 Steingersll mit Ton
— 6,00 Ton grau, sandig
— 9,00 Sand grau, tonig
— 12,00 Sand hellgelb
— 12,40 Ton hellgelb, sandig
— 13,40 Letten rot, steinig
— 14,20 Sandstein grau (nicht durchbohrt)
Grundwasser: 1. Horizont 1,00 m u. T.

2. 5 13,76 m u. T.
Das Wasser des 2. Horizontes steht unter sehr hohem artesischen Druck (gebohrt
1928).
Bohrloch 434
— 0,60 Aufgefiillter Boden
-— 2,20 Lehm mit Steinen
-— 5,90 Braunkohle
— 6,80 Kies fein
— 17,00 Sand grau
— 8,00 Quarzitgerosll
— 9,00 Ton braun, sandig
— 14,10 Sand hellgrau, tonig
— 14,30 Sandstein (nicht durchbohrt)
Grundwasser: 1. Horizont 5,90 m u. T.

2. iy 9,00 m u. T.

Bohrloch 437
— 0,30 Mutterboden
— 1,45 Sand hellgelb, tonig
— 4,00 Basaltgersll
— 6,50 Sand grau
— 8,50 Sand graugriin (nicht durchbohrt)
Grundwasser: 1. Horizont 1,00 m u. T.
2, . 5,00 mu. T.

Bohrloch 439

— 0,40 Mutterboden

— 1,60 Steingersll

— 3,00 Sand rot, mit Steinen

— 4,20 Quarzitgersll

— 5,60 Sand hellgrau, tonig (wasserfithrend)
— 10,90 Braunkohle

— 14,00 Ton hellgrau, sandig (festgelagert)
— 15,85 Sand hellgrau, tonig, fest

— 17,00 Ton hellgrau, sandig

— 23,20 Sand hellgrau (wasserfiihrend)
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~— 32,20 Ton griin, sandig (fest)
- 32,80 Letten rot
— 36,90 Ton griin, sandig (fest)
— 37,60 Letten rot
-— 45,70 Ton griin, mit Sandeinlagerungen
— 50,00 Letten rot (nicht durchbohrt)
Grundwasser: 1. Horizont 4,20m u. T.
2. - 17,00 m u. T.

Bohrloch 478

— 1,60 Sandiger Boden

— 2,90 Sand rot mit Steinen

-— b,45 Sandsteingersll

— 6,06 Sandstein rot (nicht durchbohrt)
1. Grundwasserhorizont: 6,20 m u. T.

Bohrloch 483
-— 0,20 Mutterboden
- 2,40 Lehm gelb
-— 5,20 Ton grau gelb
—- 10,80 Ton giin
— 13,30 Schieferton grau mit Kalksteinmergel (nicht durchbohrt: Muschelkalk!)
1. Grundwasserhorizont: 3,00 m u.T.

Bohrloch 484
-— 0,20 Mutterboden
1,00 Ton grau, sandig

- 2,60 Quarzit in tonigem Sand
- 3,30 Sand grau
—— 9,30 Ton grau griin, sandig, mit gelben Streifen
— 9,95 Sandstein grau (nicht durchbohrt)
1. Grundwasserhorizont: 2,50 m u. T.

Bohrloch 486

— 0,60 Mutterboden

— 1,40 Ton hellgrau, stark sandig

- 2,15 Ton rotgrau, sandig

-— 3,65 Sand rot, fest mit Steinen

-— 4,30 Sandstein rot (nicht durchbohrt)
1. Grundwasserhorizont: 1,00 m u. T.

Bohrloch 487

— 0,30 Mutterboden

— 0,90 Ton griin

— 2,00 Quarzit in Ton gelagert

— 9,00 Ton griin (festgelagert)

1. Grundwasserhorizont: 1,20 m u. T.

Bohrloch 490

— 1,40 Moorboden

— 2,15 Ton hellgrau, stark sandig

— 2,80 Sand rot, mit Steinen

— 4,50 Sandstein rot (nicht durchbohrt)

1. Grundwasserhorizont: 1,40 m u. T.

Bohrloch 493

— 0,80 Ton hellgrau, stark sandig

— 13,40 Sand hellgelb, in Sandstein tibergehend
Kein Wasser angetroffen.
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Bohrloch 496

— 0,60 Moorboden

— 6,50 Ton grau, sandig

— 8,50 Sandstein (nicht durchbohrt)
1. Grundwasserhorizont: 6,50 m u. T.

Bohrloch 500

— 0,55 Mutterboden

— 0,80 Steingeroll

— 1,80 Ton braun

— 17,80 Braunkohle (schwimmend)

— 8,30 Ton grau braun

— 10,65 Ton hellgrau, sandig (nicht durchbohrt)
1. Grundwasserhorizont: 1,80 m u. T.

Bohrloch 636

— 3,75 Brunnen ausgebaut

— 6,20 Sand hellgrau

— 17,35 Sand dunkelgrau (wasserfithrend)
— 9,50 Ton graublau

— 10,60 Ton graugriin, sandig

1. Grundwasserhorizont: 6,20 m u. T.

Bohrloch 768

— 0,30 Mutterboden

— 1,55 Moorboden

— 2,90 Ton hellgrau, stark sandig, mit Sandschichten

— 3,70 Sand hellgrau (wasserfithrend)

— 4,40 Kies, grob und fein (wasserfithrend)

— 8,50 Ton grau, aufgeschwemmt, sandig, von 6—7 m mit Kohle durchsetzt

— 11,00 Ton graublau

— 14,20 Ton hellgrau, sandig

— 19,00 Ton graublau

— 22,00 Ton hellgrau, sandig

— 24,35 Ton dunkelgrau, stark sandig

— 27,15 Sand grau mit verhiirteten Sandschichten und Kohle durchsetzt (wasser-
fithrend)

— 30,60 Ton grau, stark sandig, mit Sandschichten

— 31,00 Letten braun

— 32,65 Braunkohle

— 33,60 Ton graublau, leicht sandig, fest und trocken

— 42,85 Braunkohle, fest und trocken

— 43,55 Ton grau, sandig.

Bohrloch 769

— 0,30 Mutterboden

— 2,00 Ton hellgrau, stark sandig mit Quarziten

— 3,20 Sand hellgrau, mit Quarziten

— 3,70 Kies, grob und fein (Wasser)

— 4,50 Ton graugrin

— 10,00 Ton grau, aufgeschwemmt, sandig

— 13,50 Ton grau, aufgeschwemmt, sandig, rotbraune Sandschichten

— 13,80 Buntsandstein

1. Grundwasserhorizont: 3,20 m u. T.

Bohrloch 770

— 1,00 Mutterboden

— 1,50 Sand grau, naf3

— 4,00 Sand grau, aufgeschwemmt, tonig, nafl
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— 6,00 Ton grau, stark sandig, Sandschichten (wasserfithrend)

— 17,60 Ton grau, stark sandig, von 7 m bis 7,20 m Kies (wasserfiithrend)

— 10,15 Schlemmsand, hellgrau mit Kohlenschmitzen und Tonschichten (wasser-
fuhrend)

— 13,76 Ton, sandig, mit Sandschichten (wasserfithrend)

— 14,00 Braunkohle (na@3)

— 14,80 Ton grau, sandig

— 17,85 Kohle (naB3)

— 18,20 Ton grau, sandig.

Bohrloch 771

— 1,20 Lehm, aufgeschwemmt

— 2,10 Sand grau (wasserfiihrend)

— 2,45 Kies (wasserfithrend)

— 3,00 Sand grau, trocken und fest

— 4,60 Sand grau, bis 3,90 m trocken, dann naf

— 6,65 Sand braun, tonig (wasserfithrend)

— 11,00 Ton grau, sandig bis 2,85 m, mit Kohle durchsetzt

— 19,60 Ton grau, sandig

— 19,80 Sandstein.

C. Die Grundwasserverhiiltnisse um Allendorf (Kreis Marburg)

1. Geologische Ubersicht

Einen recht guten Einblick in die Grundwasserverhiltnisse des Bunt-
sandsteines bietet uns ein fiir die Wasserversorgung einer groBlen Industrie-
anlage geschaffenes System von 30 Tiefbohrungen hart siidwestlich von
Allendorf (Munitionsfakrik). Das Bohrungsgebiet liegt zu seinem Hauptteile
am Westrande des Staatsforstes Neustadt unmittelbar siidlich der Eisenbahn
Kirchhain-Neustadt mit den Bohrléchern Nr. 2 bis 18 (Abb. 7). Der kleinere
Teil der Bohrungen, Nr. 19 bis 31, liegt im Télchen zwischen der Hohe 226,7
an der Strafle Allendorf-Niederklein und der Hohe 254,6 westlich der Strafe
und folgt dann dem Bachlauf der Klein nach Siiden bis kurz vor Schnitthof.

Dieses Gebiet liegt im Gegensatz zu Nassenerfurth weit auBlerhalb des
groflen Bruchsystems, das die paldozoischen Gesteine gegen die mesozoischen
Schichten verwirft. Die Luftlinie vom siidlichen Abbruch des Kellerwaldes
bei Gilserberg bis Allendorf betriagt etwa 15 km. Nassenerfurth dagegen liegt
mitten im Bruchsystem selbst. Trotzdem soll sich — und gerade deswegen —
die Betrachtung fiir das Allendorfer Gebiet an die iiber Nassenerfurth an-
schlieBen.

Wir hatten gesehen, wie im Raume von Nassenerfurth dem tieferen
Grundwasser, aus dem paldozoischen Gebirge kommend, durch das Kluft-
system der Randverwerfungszone ermoglicht wird, aufzusteigen, um dann von
dem kliiftigen Buntsandstein oder anderen wasseraufnahmeféhigen Gesteins-
schichten aufgenommen zu werden. In diesen wird das Wasser unterirdisch
weiter beférdert oder aus verschiedenen Griinden an die Oberfliche abgegeben.

Dank der auf einem Gebiet von 3mal 5 km Erstreckung niedergebrachten
zahlreichen Tiefbohrungen bei Allendorf wird uns erméglicht, Einblick in den
unterirdischen Lauf des Grundwassers verschiedener Buntsandsteinhorizonte
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unmittelbar zu erhalten. Damit gewinnen wir aber den Ankniipfungspunkt
an das aus zahlreichen Quellen des Buntsandsteines und Tertiérs bei Nassen-
erfurth hervordringende Grundwasser tieferer Horizonte. Was uns hier die
Quellen mittelbar aufschlieBen, das verraten uns in Allendorf die Bohrungen,
die uns nun an Stelle oberflichlicher Quellen eines Verwerfungssystems den
Weg zur Beobachtung des Grundwassers in seinen Horizonten selbst frei-
geben.

Auf diese Weise werden wir bald bemerken, da3 wir damit aus der Rich-
tung, die uns unsere Aufgabe weist, die Grundwasserverhiltnisse des meso-
zoischen ,,Randgebietes’ zu untersuchen, nicht abweichen, dafl vielmehr
dieser kleine ,,Seitensprung® mitten in den Buntsandstein hinein nur dazu
dienen kann, die Ergebnisse der Untersuchung der Randgebiete zu erhirten.

Wie uns die Schichtverzeichnisse (S. 56 ff.) zeigen, sind sidmtliche Boh-
rungen 150 m bis 153 m tief. Sie stehen alle im Buntsandstein. Und zwar ist
es der obere Mittelbuntsandstein (sm,), fiir dessen hohere Lagen diinnplattige,
hellere rote Sandsteine mit dunkleren tonigen Einlagen und Letten, charak-
teristisch sind. Die Bohrungen Nr. 2 bis 18 am N- und W-Rand des siidwestlich
von Allendorf gelegenen bewaldeten Buntsandsteinhiigels im Neustéddter Forst
zeigen nur in ihren obersten Lagen schwache, tonige oder sandige Verwitte-
rungsgesteine des Buntsandsteines, oder das Profil geht direkt vom Mutter-
boden in den festen Buntsandstein iiber. Es kann auch der Mutterboden so
gut wie ganz fehlen, so daB bei allen diesen Bohrungen das eigentliche Bunt-
sandsteinprofil mehr als 145 m einnimmt. Die Bohrungen 19 bis 29 (von 30
und 31 liegen keine Schichtverzeichnisse vor; sie diirften auch kaum von den
vorherigen wesentlich abweichen) jedoch durchteufen zunichst méchtigere
Ton-, Sand- oder Kiesschichten des Alluviums und Diluviums einerseits im
Télchen, das sich noérdlich von Niederklein zwischen die Buntsandsteinhiigel
einschiebt und zum anderen siidostlich von Niederklein im Tal der Klein. Nach
Durchteufung dieser oberen jungen Schichten, die im allgemeinen um 10 m
unterhalb Oberkante mit einer wasserfithrenden Kiesschicht abschlieBen, tritt
uns wieder der Buntsandstein entgegen in der gleichen Ausbildung, wie er
bei den Bohrungen 2 bis 18 festgestellt wurde. .

Diese Bohrungen sind in einem fiir unsere Gesamtbetrachtung geologisch
bedeutungsvollen Bezirk niedergebracht:

1. bieten sie uns Einblick in einen wasserfithrenden Buntsandstein, der
iiber groflere Erstreckung hin entgegen dem Grundwasserstrom sich in an-
scheinend wenig gestorter Lagerung mit N-S-Einfallen ausdehnt. Erst der
10 km nordostlich abgesunkene Muschelkalk-Keuper-Graben von Momberg
mit seiner nach NW bis Winderscheid-Heimbach reichenden Fortsetzung auf
Blatt Gilserberg ist die niichste grofere Storung, die in bezug auf die Grund-
wasserfithrung in unserem Beobachtungsgebiet — das Wasser stromt, wie
wir spiter sehen werden, aus nordlicher Richtung herbei — nicht mehr von
Einfluf} sein kann, zumindest nicht so, daBl man an eine Einschrinkung der zu
zichenden Folgerungen, die sich auf einer mehr oder weniger ungestorten
Schichtfolge griinden, denken miilte.
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2. aber liegen die Bohrlocher sehr
nahe am Rande des Kirchhainer
Beckens, das sich vom Briicker Wald
im SO des Blattes Kirchhain bis zur
Ohmenge westnordwestlich Anzefahr
ausdehnt. Diese von der Ohm durch
flossene Niederung ist ein von Allu-
vialbildungen eingedeckter Triasgra-
ben (BLANKENHORN 1931d), dessen
Ursprung der Anlage analog den
iibrigen Muschelkalkgriben Hessens,
in den saxonischen Gebirgsbewe-
gungen Norddeutschlands zu suchen
ist. Seine endgiiltige Ausgestaltung
vollzog sich in mehrfachen alt- und
jungtertidiren  Gebirgsbewegungen.
Die Siidrandverwerfung dieses Gra-
bens wird geschnitten von einer Ver-
werfung, die aus siidwestlicher Rich-
tung kommend, iiber die Améneburg
hinaus nach NO verlduft, etwa in
Richtung auf den Forsthof Netze zu
und den Abbruch des Buntsandstein-
hiigels, an dessen W-Rand sich ein
Teil der Bohrungen befindet, bewirkt.
Das Auftreten starker Quellenin den
Plausdorfer Wiesen ist ein nicht zu
iibersehender Ausdruck dieser Ver-
werfungslinie. Das Kirchhainer Bek-
ken aber ist nur ein kleiner Aus-
schnitt im NO einer gréferen N-S
verlaufenden Stérung des verldnger-
ten Rheintalgrabens, die am Ostab-
fall der Buntsandstein-Lahnberge
ihre westliche Begrenzung hat.

So befinden wir uns mit dem
Allendorfer Bohrungsgebiet dennoch
in ,,Randlage®. In erster Linie auf-
geschlossen ist uns hier jedoch — im
Gegensatz zu Nassenerfurth — der
wasserfithrende Buntsandstein. Die
vorgefundenen Verhéltnisse der Was-
serfithrung nach Menge und Rich-
tung, des Abflusses in das Becken-
gebiet und die gegenseitige Beein-
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flussung wird sehr deutlich und ist als Bestdtigung und Bekriftigung der
Ereignisse von Nassenerfurth — die zum Teil nicht ganz der Hypothese ent-
behren — sehr wertvoll. Die Wasserverhiltnisse von Nassenerfurth und Allen-
dorf bieten manche Analogie, ja, stehen in ursdchlichem Zusammenhang
miteinander.

2. Die Grundwasserhorizonte

In der Tabelle 3 sind in der zweiten Spalte die Wasserstandshohen iiber
NN eingetragen, die gemessen wurden, als bei der Niederbringung der Bohrung
zum ersten Male Grundwasser angetroffen wurde. Zusammen also ergeben
diese Werte den Grundwasserspiegel, wie er sich in dem abgebohrten Gebiet
im Laufe der Zeit zunichst der Erdoberfliche herausgebildet hatte.

In der nichsten Spalte sind die Werte eingetragen, die gemessen wurden,
als das Grundwasser sich im Bohrloch neu eingestellt hatte und wieder zur
Ruhe gekommen war. Das Bohren wurde jeweils nach dem Antreffen des
ersten Grundwassers solange unterbrochen, bis der Wasserspiegel stand (Abb. 6).

Die letzte Spalte zeigt das Ergebnis dieser Neueinstellung: wir stellen
fest, dal das Wasser in der weitaus iiberwiegenden Mehrzahl der Bohrungen
als artesisches Wasser anfillt. Die artesischen Druckhothen sind in der
Abb. 8 graphisch aufgetragen. Die Pfeile geben nicht nur mit der Pfeilspitze die
erreichte Hohe des Grundwassers in der Bohrung, sondern mit ihrem stumpfen
unteren Ende auch gleichzeitig die Hohenlage des Grundwassers beim ersten
Antreffen an. Die Linge des Pfeiles umfaft damit die GroBle der Druckséule,
die das Grundwasser iiber seine urspriingliche Ruhelage hinaushebt.

Vier Dinge sind bei der Betrachtung der graphischen Darstellung auf-
fallig:

1. Die Lage des oberen, urspriinglichen Grundwasserspiegels ist betricht-
lichen Schwankungen unterworfen. Die beiden Extreme der Vertikalen liegen
bei der Bohrung 6 mit 180 m iiber NN und Bohrung 18 mit 227 m iiber NN.
Der Grundwasserspiegel hat also auf eine Entfernung von 2750 m eine um
fast 50 m differierende Hohenlage. Wird das untere Ende der Pfeile mit-
einander verbunden, so ergibt sich eine allgemein stark auf und absteigende
Kurve. Besonders ausgeprigt sind die Schwankungen bei den Bohrungen
2 bis 18.

2. Die Intensitdt des artesischen Druckes ist scheinbar sehr verschieden.
Wiihrend sie sich im Maximum mit einem Auftriebswert von vollen 20 m in
der Bohrung 6 dartut, fillt sie iiber alle Stufen schlielich in den Bohrungen 5,
7 und 17 auf Null und erfihrt bei Bohrung 6a sogar eine Umkehrung ins Ne-
gative von 2 m Absenkung! Besonders auffiillig dabei ist es, dafl das positive
und negative Extrem in den Bohrungen 6 und 6a benachbart liegen.

3. Werden die Pfeilspitzen wiederum durch eine Linie miteinander ver-
bunden, so entsteht eine Kurve, die eine weit grofere Ausgeglichenheit zeigt,
als die, die das untere Ende der Pfeile miteinander verbindet.

4. Wird nun die Profillinie der Erdoberfliche zum Vergleich herangezogen,
so erkennt man, daB beide Kurven in groBlen Ziigen dieser folgen und zwar ist
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Abb. 7. Ubersichtskarte zu den Tiefbrunnen (2—29) in Allendorf, Kr. Marburg

die obere Kurve der Erdoberfliche weit besser angeglichen, als die untere.
Fallen und Steigen der Erdoberflidche zeigt meist auch Fallen und Steigen der
Grundwasserkurve an gleicher Stelle. Das ist vor allem bei den Bohrungen 2
bis 18 der Fall. Aber auch die Kurven der Bohrungen 19 bis 29 zeigen im
Prinzip das gleiche Verhalten.

Sehen wir uns zu diesen Feststellungen das Schichtenverzeichnis als den
natiirlich erscheinenden Weg zu ihrer Erklirung an. Die Bohrprofile Nr. 2 bis 18
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haben fast alle die gleiche Schichtfolge. Unter einer recht spérlichen Boden-
schicht setzt der Buntsandstein meist mit einer schwachen tonigen Schicht
ein, oder es fehlt auch diese, so dafl das Profil durchgehend aus ,,Sandstein
mit Letten* besteht. Die groBle Eintonigkeit des Buntsandsteines (sm,) be-
herrscht das gesamte Profil.

Die Bohrungen Nr. 19 bis 29 weisen ein in den oberen Lagen wesentlich
abwechslungsreicheres Profil auf, bleiben in dieser Folge aber immer unter
15 m Méchtigkeit. Es sind dies die alluvialen und diluvialen Ablagerungen in
den Télern der Klein und nérdlich davon in dem oben beschriebenen Wald-
tilchen. Tone, Schwemmsande und Kiese sind die charakteristischen Sedi-
mente. Darunter aber folgt der Sandstein in der gleichen Ausbildung wie in
allen Bohrungen vorher auch.

Es gelingt nicht, aus dieser eintonigen und gleichméBigen Schichtfolge
etwa solche Schichten auszuwihlen, die als Wasserstauer oder Wasserleiter in
Frage kiimen, um von hier aus das bewegte Bild der Grundwasserkurven etwa
zu erklidren. Die Lettenlagen sind viel zu unzusammenhiingend, als daf} sie
horizontbildend werden konnten. Leider konnten die Profile nicht von mir
selbst an den Proben gepriift werden, um fiir jedes einzelne eine spezifizierte
Untergliederung aufzustellen. Ich habe die Verzeichnisse iibernehmen miissen,
wie sie vom Bohrmeister aufgenommen worden sind. Wie bunt aber die
Schichtenfolge ist, dariiber geben 2 Profile Auskunft, die BLANCKENHORN
(1931a) auf Blatt Kirchhain genau aufgenommen hat:

1. Ein Steinbruchprofil an der Strafle Emsdorf-Hatzbach:

— 1,20 m schiefriger Sandstein

— 1,30 m braune, sandige Letten

— 1,35 m Sandstein

— 1,63 m Letten

— 1,69 m gelbweille Lage glimmerigen Sandsteines

— 1,89 m violettbraune Letten im Wechsel mit weilen Streifen
— 2,39 m Werksteinbank.

2. Im Wald westlich Schonbach liegen die Verhiltnisse in einem Steinbruch éhnlich:
— 1,50 m schiefriger Sandstein

— 2,60 m rote Letten

— 3,70 m Sandstein, meist schiefrig

— 3,95 m rote und griingraue Letten

— 5,95 m Bausandstein (ohne Ger6ll).

Die auBlerordentlich hohe Vielféltigkeit im Schichtenwechsel schon auf
kurze Tiefe von wenigen Metern liBt die Ausbildung eines ausgedehnteren
Grundwasserhorizontes nicht zu. Darin liegt der Grund fiir die starke Auf-
und Abbewegung des Kurvenverlaufes.

Andererseits wird nun auch die Ursache fiir den wesentlich ruhigeren
Kurvenverlauf der Bohrungen Nr. 19 bis 29 klar. Wir erkennen deutlich, daf3
sich zwischen den geologisch jungen Ton- und Kiesschichten ein oberster
Grundwasserhorizont etwa zwischen 4 und 8 m Tiefe herausgebildet hat und
nun beim Anbohren als erster angetroffen wird. Auffillig ist hier ferner, dafl
der artesische Druck im Vergleich zu der Bohrreihe 2 bis 18 einigermaflen
gleichméfig und niedrig ist, bis auf die Bohrung 23, bei der ein weiterer Grund-
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wasserzufluB angeschnitten sein muB. Die GleichméiBigkeit der Kurve aber ist
ein Hinweis auf einen durchgehenden Horizont, die Schwiiche des Auftriebes
aus der verhiiltnisméBig geringen Wasserfiihrung — im Vergleich zu tieferen
Schichten — einer oberflichlich nahen Schicht, die von einem nur geringen
Einzugsgebiet gespeist wird, zu deuten. Der zunichst ins Blickfeld tretende
Unterschied zwischen den beiden Bohrreihen ist also nur dadurch bedingt,
daB wir einmal bereits Buntsandsteinwasser, das andere Mal aber zunichst
Wasser einer jungen Gesteinsschicht vor uns haben. Spiiter wird sich ergeben,
daB nach Durchbohren des Sandsteines eine gleichsinnige Ausbildung der
Grundwasserstandskurven aller Bohrungen, Nr. 2 bis 29, erfolgt.

Wir haben festgestellt, daBl wir von einem Grundwasserhorizonti.e. S.
im Buntsandstein — zumindestens zundchst — nicht sprechen kénnen. Viel-
mehr handelt es sich in dem Buntsandstein um Grundwasser, das sich in den
Kliiften des Gesteines bewegt. Die Verbindung der einzelnen Kliifte zu einem
durchgehenden, geschlossenen Kluftsystem, in dem das Grundwasser einen
Horizont im eigentlichen Sinne mit mehr oder weniger regelmifiigem Spiegel
und regelméfBiger Sohle bildet, ist keinesfalls vorhanden.

Der obere Mittelbuntsandstein (sm,), wie er hier vorliegt, ist mit verti-
kalen und horizontalen weiten und engen Kliiften durchsetzt, die je nach der
Gesteinsbeschaffenheit — ob harte Bausandsteinbank, ob diinnplattige Sand-
steine, ob mehr oder weniger lockere, bindemittelarme, sandédhnliche Lagen
oder Letten — nach Stérke und Lénge sehr verschieden sind. Die stérksten
Kliifte weist der Bausandstein auf.

Bei dem schnellen Wechsel der Gesteinsausbildung, wie sie z. B. die beiden
vorseitig angefiihrten Profile aufweisen, ist es einleuchtend, dafl das strémende
Grundwasser nicht alle Kliifte des miichtigen Gesteinspaketes gleichmifig
erreichen und fiillen kann. Die Zu- und Ubergiinge von einer Kluft zur anderen
sind nur ungleich frei oder kénnen iiberhaupt nur auf groBeren Umwegen,
da sich in Strémungsrichtung eine mehr oder weniger undurchléssige Schicht
sperrend vorschieben kann, erreicht werden. Es kann auch die Verbindung
vollkommen fehlen.

So ist es klar, daf} sich ein Grundwasser,,spiegel“ nur so ausbilden kann,
wie er durch die Verbindungslinie der unteren Pfeilenden in Abb. 6 dargestellt
wird: steile Anstiege wechseln mit sanften Abhingen in Abhingigkeit von
der Kliiftigkeit.

Wird nun eine ganze Serie von verhiltnismifig dicht nebeneinander
liegenden Bohrungen niedergebracht, so wird das Kluftsystem zu einem ge-
wissen Grade eingeregelt. Kliifte, die bisher nur ungeniigende oder gar keine
direkte Verbindung miteinander hatten, erhalten diese nun durch das Bohr-
loch. Das Wasser kann ungehinderter stromen und die Bohrlécher als ,,.kom-
munizierende Rohren ausnutzen. Die Folge ist eine erhebliche Begradigung
der die neuen, obersten Grundwasserstéinde (festgelegt durch die Pfeilspitzen)
verbindenden Linie. Bei diesem Ausgleich der Hochststinde kann es dann
sogar soweit kommen, daf, wie in Bohrung Nr. 6a eine Erniedrigung des ur-
spriinglichen Wasserstandes stattfindet.
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Erklarung verlangt noch die verschiedenartige Druckhohe, die durch
die Pfeillinge ausgedriickt ist. Die Druckhohe, wie sie Zahlenwerte und
Zeichnung wiedergeben, ist eine scheinbare; sie ist in Wirklichkeit nicht
von so verschiedenem Wert wie es zunichst aussieht. Infolge der soeben
beschriebenen verschiedenartigen Durchdringung der Kliifte mit Grundwasser
ist diese von Bohrung zu Bohrung fast immer in anderer Tiefe angetroffen
worden. Durch die ,,kommunizierende Wirkung“ der Bohrlécher nun steigt
das Grundwasser zu einer Hohe auf, die eine wesentliche Einebnung der
Hohenlinie zeigt. Das bedingt natiirlich einen entsprechend verschiedenartigen
Anstieg.

Aus dieser Tatsache leiten wir aber ein anderes wichtiges Ergebnis ab,
namlich das, dafl das Grundwasser iiber das ganze Bohrgebiet einen angenahert
gleichen Druck hat, ja, wir konnen weiter folgern, dafl der Druck wahr-
scheinlich vollkommen gleich sein wird! Nur die verschiedenartigen Wider-
stdnde, hervorgerufen durch das Schichtenprofil, bewirken eine Unterschied-
lichkeit in dem erreichten, tatsdchlichen Grundwasserstand.

Damit kann bereits jetzt vermutet werden, daB doch ein Grundwasser-
horizonti. w. S. vorhanden ist und daf dieser in seiner ganzen einzusehenden
Erstreckung unter gleichem Druck steht, der nur nicht ohne weiteres offen-
bar wird. Diese Vermutung wird sich als Tatsache erweisen.

In den Tafeln 8 und 9 ist eine aufschluBlreiche Gegeniiberstellung von
dem anfallenden Grundwasser im Verhéltnis zur jeweiligen Bohrtiefe dar-
gestellt. Die Doppellinie stellt die Bohrungen vom Ansatzpunkt bis zur Basis
dar. Thre Hohenlage ist auf der Ordinate in Metern iiber NN aufgetragen. Die
starken senkrechten Kurven zeigen die Verdnderlichkeit der fiir jeden Tiefen-
punkt der Bohrung festgelegten Wasserstandshohe. Der Punkt des ersten Auf-
tretens des Grundwassers ist nach den Werten der Ordinate orientiert, die
sich einstellende Hohe der Wasserséule aber nach den auf der Abszisse ein-
getragenen Hohe iiber NN. Diese sind fiir jede Bohrung einzeln nach den Er-
fordernissen aufgetragen. In Bohrung 19 tritt also — als Beispiel — das Grund-
wasser auf in der Hohe 218 m (Ordinate!) und steigt infolge des artesischen
Druckes sogleich auf die Hohe 219,90 m (Abszisse!) an. Diese Hohe bleibt
besténdig bis zu einer Bohrtiefe von 210 m. An dieser Stelle fillt die im Bohr-
rohr stehende Wassersdule auf 218 m (Abszisse!). Nach mehrstufigem Abfall
steigt die Wassersiule bei der Bohrtiefe von 189 m von 214,7 m auf 216,5 m
an, und hat schlieflich beim Erreichen der Endteufe eine Spiegelhdhe von
213 m. Da der Bohrungsansatzpunkt stets auch nach der Abszisse wie nach
der Ordinate ausgerichtet ist, gibt der Abstand der Wasserkurve von der Bohr-
linie zugleich ein schnelles UbersichtsmaB, wie weit Bohrtiefe und Wasser-
standshohe divergieren. Ein Zusammentreten der beiden Linien heift also:
Uberlaufpunkt erreicht. Konnte die Uberlaufsiule gemessen werden, ist sie
(also rechts von der zweispurigen Bohrlinie!) mit eingetragen. Befindet sich
die starke Wasserlinie von Anfang an auf der rechten Seite von der doppelt-
spurigen, so bedeutet das nunmehr, dal vom ersten Auftreten des Grund-
wassers ab Uberlauf vorhanden war.
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Die Lage etwaiger weiterer Grundwasserhorizonte ist zunédchst wieder
ebensowenig augenfillig wie die des obersten, den wir bereits als solchen
kennzeichneten (S. 43). Der Wasseranfall bei fortschreitender Bohrung unter-
liegt auch fernerhin ebenso grofien, wenn nicht zum Teil noch grofleren Un-
regelmiBigkeiten in bezug auf die Hohenlage wie bei dem obersten Auftreten
des Wassers. Den Charakter der Grundwasserfithrung als Kluftwassertriger
behilt der Buntsandstein iiber die ganze Bohrtiefe, wie erwartet, bei. Dennoch
ist es moglich, weitere Hohenstufen herauszugliedern, in denen eine Zunahme
des Wasseranfalles die Regel ist. Eine solche Stufe liegt in der Bohrreihe 2 bis
18 etwa zwischen 40 und 55 m unter Flur, wihrend sie in der weiter 6stlich
liegenden Bohrreihe sich etwa zwischen 25 und 35 m unter Flur bewegt. Dann
ist ein kréftiger Wasseranfall ab 100 m unterhalb Oberkante zu verzeichnen.
Diese Tiefenangaben sind recht dehnbar, aus Griinden, die wir gentigend be-
sprochen haben. Sie sind deshalb nicht als absolute Werte zu betrachten, son-
dern konnen nur als Richtschnur dienen.

Wir kénnen demnach, wenn wir, trotz der durchgehenden UnregelméBig-
keit in der Wasserzunahme, diese als Anfang eines Grundwasserhorizontes
deuten — und das kénnen wir meines Erachtens mit guter Berechtigung tun —
nunmehr drei Grundwasserhorizonte herausstellen:

1. einen oberen,
2. einen mittleren und
3. einen unteren.

Der untere ist der ergiebigste und zeigt naturgeméafl den stirksten artesischen
Druck. Die Wassermengen aller drei Horizonte vereinigen sich zu der end-
giiltigen Schiittungsmenge, wie sie die Wasserkurven in den Tafeln 8 und 9
als Drucksiule wiedergeben. Diese Wasserstandshohe bildet also den neu ein-
regulierten ,,Spiegel“ am Ende der Bohrung, ehe mit dem Abpumpen ange-
fangen wurde.

Dieser ,,Spiegel” wird durch die ----- -- Linie in den Tafeln 8 und 9
dargestellt. Im allgemeinen bleibt sie unter Flur. Bei der Bohrreihe 2 bis 18
kommt es 2mal, in den Bohrungen 4 und 15, zum Uberlauf, withrend in der
2. Bohrreihe Nr. 21 bis 27 hintereinander iiber Flur auslaufen. Die erreichten
Hohen sind hier auch gemessen worden. Sie sind mit der groften und mehr-
fach erreichten Hohe von 6 m iiber Oberkante nicht unerheblich.

Die geforderte Wassermenge ist betridchtlich. Wenn wir die téglich be-
notigte Wassermenge von 45 bis 50000 cbm auf die Bohrungen verteilen, so
ergibt sich eine Einzelleistung von 1500 bis 1700 cbm pro Bohrung und Tag.
In der Praxis ist es so, dal nicht jede Bohrung Tag fiir Tag abgepumpt wird,
dafiir dann aber die Einzelleistung weit hoher liegt als der Durchschnitts-
wert. In der Tabelle 4 sind die jeweiligen Fordermengen fiir die Tage an-
gezeigt, an denen der Grundwasserhohenstand gemessen wurde (es sind gerade
diese Tage nur der Einheitlichkeit halber herausgewihlt. Es hétten auch be-
liebige andere Tage genommen werden koénnen). In den ersten Jahren war
nur die Bohrreihe 2 bis 18 in Betrieb. Erst 1944 wurde die Ausnutzung aller
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Bohrungen notwendig. Die Leistungsgrenze ist, wie mir das zustindige Wasser-
werk mitteilte, noch nicht erreicht.

3. Absenkung und Stréomungsrichtung des Grundwassers

Von Wichtigkeit ist nun, wie sich der Grundwasserstand im Laufe der
Zeit verhilt. Dariiber geben uns die Tabelle 1 und die dazugehorige graphische
Darstellung auf Tafel 10 Aufschlufl. Auf der Geldndehdhenlinie sind die Bohr-
punkte im maBstéblichen Abstande (M = 1: 20000) aufgetragen. Die oberste
------ Kurve gibt den Grundwasserstand am Ende der Bohrungsarbeiten wieder,
bevor mit dem Abpumpen begonnen wurde. Es ist also die dem urspriinglichen
Grundwasserdruck entsprechende Kurve. Zunichst wurde lange Zeit nur
eine Wassermenge bis zu 20000 cbm im Tag abgepumpt, und zwar nur aus
den Bohrungen 2 bis 12. Die ------:- Kurve, die die Absenkung nach rund
2 Jahren Betriebszeit zeigt, entspricht in ihrer Hohenlage der Beanspruchung
der Brunnen: der groBite Absenkungsbetrag liegt in der Mitte der unter Ab-
pumpung stehenden Brunnenreihe und nimmt nach den Flanken hin in natiir-
licher Weise ab, dehnt sich aber auch auf den Rest der ganzen Bohrreihe aus
und ergreift schwach bereits die ganze Bohrreihe 19 bis 29. Bei der Bohrreihe 2
bis 18, die unter Nutzung steht, betrigt die grofite Absenkung 9,28 m bei
der Bohrung 9 und hat bei Bohrung 16 die geringste Absenkung von 1 m.
Die Bohrreihe 19 bis 29 weist nur geringe Beeintrichtigung ihrer Spiegelhohe
auf. In Bohrung 20 und 22 ist die jetzige Spiegelhohe hoher, bzw. gleich hoch
gelegen wie die erstgemessene.

Die néchste Spiegelmessung, die im April 1943, also ein halbes Jahr
spiter, vorgenommen wurde, steht im Zeichen verschérften Abpumpens und
Ausdehnung desselben auf die ganze Bohrreihe 2 bis 18. Einen Anhalt fiir die
Abpumpmenge gibt die 2. Spalte der Tabelle 4. Sie liegt bei >30000 cbm
pro Tag. Die neuerliche Absenkung ist nur gering. Sie betrigt in der west-
lichen Hailfte (Bohrung 2 bis 9) nur 0 bis 3 m. DafB} sie in der norddstlichen
Hilfte (Bohrung 10 bis 18) Betréige bis zu reichlich 13 m erreicht, ist daraus
zu erkldren, daBl diese Bohrungen ja erst neuerlich in Nutzung genommen
worden sind und die Spiegelhohe sich angleicht. Der Einfluf auf eine et-
waige weitere Absenkung der Bohrreihe 19 bis 29 ist gleich Null. Bohrung 22
zeigt sogar erstmalig Uberlauf. Es ist also offensichtlich, daBl die geforderte
Wassermenge von der Anlage leicht geschafft werden kann, sonst miifite die
Absenkung weiter gebietsmifig Raum greifen.

Der Wasserbedarf wird nun in der Folgezeit laufend grofler, so dafl die
Wasserspiegelhohe nicht gehalten werden kann. Die Messung vom 2. Januar
1944 zeigt eine abermalige Absenkung (- X - X - X -Kurve). Die Boschungen des
Senkungstrichters dehnen sich auf weiteres Gebiet aus. Die in der Tabelle 4
angegebenen Fordermenge liegt an dem Tage ungliicklicherweise unterhalb
dem Durchschnitt, ist also nicht als mafBgebend zu bewerten. Wichtig ist,
daB die Absenkung sich nun auch in stirkerem Mafe in der Bohrungsreihe 19
bis 29 bemerkbar macht, obwohl immer noch kein Wasser direkt aus diesen
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Bohrungen abgezogen wird. Es geht nunmehr klar hervor, daf beide Bohr-
reihen von gemeinsamen Grundwasserhorizonten gespeist werden.

Eine abermalige wesentliche Leistungssteigerung in der Wasserforder-
menge macht nun auch die Ausnutzung der Bohrreihe 19 bis 29 notwendig.
Die tégliche Verbrauchsmenge ist auf 45 bis 50000 cbm gestiegen. Die Messung
vom 1. September 1944 ergibt eine Fordermenge von rund 52000 cbm Tages-
leistung. Eine nochmalige generelle Absenkung ist, wie uns die - X x -x X -Kurve
zeigt, kaum mehr festzustellen, wenn beriicksichtigt wird, dafl die Differenz
zwischen der vorhergehenden und dieser Absenkung in der Bohrungsreihe
19 bis 29 auf der erst in dieser Phase aufgenommenen Abpumpung beruht.
Die Grenze der Leistungsfihigkeit der Gesamtanlage ist also noch nicht er-
reicht. Etwas flacher geworden ist die Boschung des Senkungstrichters aller-
dings, was wir aus der, wenn auch geringen weiteren Absenkung der randlich
gelegenen Flachbrunnen, wie sie in der Tabelle 5 aufgefiihrt sind, entnehmen
koénnen!.

Die Absenkung in dem Bohrgebiet weist zwischen den einzelnen Bohrungen
ziemliche Schwankungen auf. Die grofite Absenkung liegt in dem Gebiet der
Bohrungen 16, 17 und 18 mit 20 bis 21 m. Es folgt Nr. 25 mit 29,25 m und
schlieflich das Gebiet um Bohrung 9, 10, 11 und 12 mit 16,5 bis 18,5 m. Das
Gros bewegt sich zwischen 12 und 15 m, wihrend die Bohrung 7 das Minimum
mit 8 m hilt. Es sind verschiedene Ursachen hierfiir verantwortlich zu machen:
verschiedene Abpumpbeanspruchung der einzelnen Bohrlocher, Unterschied-
lichkeit in der Schichtenfolge und im Kluftsystem sowie die Stromungsrichtung
des Grundwassers.

Kldrung ergeben die 5 Streichkurvenkarten (Tafel 3—7). Obwohl die
Bohrpunkte in ihrer etwas ungiinstigen rdumlichen Anordnung der Anfertigung
von Streichkurven gewisse Schwierigkeiten entgegensetzen, so lassen sich
doch im Vergleich der fiinffachen Aufzeichnungen der Wasserstandshdhen recht
brauchbare Streichkurvenkarten konstruieren, die an den wesentlichen Punkten
gute Genauigkeit haben und iiber Stromungsrichtung, Gefille, Geschwindigkeit
und Abflufl entscheidend Auskunft erteilen.

Zur Auszeichnung standen zur Verfiigung die 5 MeBergebnisse von den
Tiefbohrungen sowie auch die Spiegelmessungen in den umliegenden Flach-
brunnen und Quellen. Diese letzteren ergeben allerdings Werte, die mit
groBer Vorsicht zu betrachten sind und nur als Anhaltspunkte dienen kénnen,
da sie von Oberflichenwasserfithrung mehr oder weniger stark abhingig sind.
Diese Werte alle zusammengenommen und Beobachtungen im Geldnde sind
die Grundlagen fiir die Konstruktion der Streichkurven, die oft iiber groflere
Geldndeerstreckung gemessener Werle entbehren miissen.

1) Esist dies schon eine beginnende allgemeine weitere Absenkung des Grundwasser-
spiegels, wie mir das Wasserwerk Allendorf jetzt einige Monate spéter beim Schreiben
dieser Arbeit mitteilte. Die Férderung der hohen, tédglich benétigten Wassermenge
dieser letzten Phase konnte jedoch vollstindig und ohne Schwierigkeit beibehalten
werden. In Zusammenhang mit der weiteren Absenkung steht das Versiegen einiger
bislang noch férdernden Brunnen und Quellen bei Langenstein.
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Bei der Auswertung dieser Streichkurven ist auf Dreierlei besonderes
Augenmerk zu legen:

1. auf den nord-nord-ostlichen Bezirk,

2. auf die Verlagerung der Wassermulden und -schwellen und

3. auf den siid-siid-westlichen Teil der Blitter.

Blatt 1 (Taf. 3) ist wieder nach dem Wasserstand unmittelbar bei Beendi-
gung der Bohrungen angefertigt. Die Tiefenlinien des Grundwasserspiegels
haben einen Hohenunterschied von 1 zu 1 Metern. Schon bei diesem ruhenden,
d.h. durch Abpumpen nicht beeinfluBBten Wasserspiegel tritt das in den
drei Punkten als wesentliches Angedeutete hervor: die N- und NO-Seite des
Blattes ist charakterisiert durch einen engen Kurvenverlauf, d. h. durch einen
mehr oder weniger steilen Abfall der Grundwasseroberfliche. Der Absturz
klingt aus in 3 Mulden, die sich siidwestlich und siidlich anschlieBen. Der Kern
dieser Mulden ist um die Bohrungen 7 und 6a, um 3 und 3a und um 20 und 22
gelagert. Die beiden letzten Bohrungen sind durch eine 2,5 m hohe Schwelle
getrennt. Nach S und SW steigt dann der Wasserspiegel anscheinend gleich-
mifig mit sanfter Boschung wieder an und schwingt wahrscheinlich auBlerhalb
unseres Beobachtungsbereiches — allerdings muf} die geniigende Durchléssig-
keit der Bodenschichten gewihrleistet sein — mit + gleichméBig fallender
Tendenz aus. Das wire der Idealfall.

In Wirklichkeit aber ist der GrundwasserzufluB3 von so unendlich vielen,
immer nur fiir ein ganz beschrinktes Gebiet zu iibersehenden grofien bis
kleinsten Zufilligkeiten abhéingig, daBl ein idealer Lauf kaum jemals zustande
kommt. Und auch in unserem speziellen Fall wird der Wasserspiegel sehr bald
ganz erheblichen UnregelméaBigkeiten durch auftretende Verwerfungen unter-
worfen sein, die wir aus der Beobachtung oberflidchlich austretender Wisser
annehmen konnen.

Aber zunéchst zuriick zum Kurvenbild! Die Mulden fallen mit morpho-
logischen Tiefpunkten ungeféhr zusammen, und wenn man dazu einen Blick
auf die Taf. 10 wirft, wo die Spiegelhohenkurven in grofien Ziigen dem Auf
und Ab der Geldndeoberfliche folgen, konnte man meinen, daf ein Zusammen-
hang zwischen Spiegelhohen und Geléndeoberfliche bestiinde. Das scheint mir
aber doch eine Zufilligkeit, beruhend auf der rdumlichen Anordnung der Be-
zugspunkte fiir die Spiegelhohenkurven in Taf. 10 zu sein, denn wéhrend hier
eine Anlehnung aller Kurven auch nach der 4. Absenkung noch an die Gelédnde-
hohe zu bestehen scheint, ist dies bei der Entwicklung der Streichkurvenbilder
nicht der Fall. Bestiinde tatsichlich ein solcher Zusammenhang, miiite er hier
noch viel eindeutiger herauskommen. Die Mulden beruhen also auf der unter-
irdischen Zu- und DurchfluBmoglichkeit in den Gesteinsschichten. Wir wenden
ihnen zunichst kein besonderes Augenmerk zu.

Wichtig ist die N/NO- und die S/SW-Flanke mit ihrem steilen Abfall
einerseits und dem sanften Anstieg andererseits. Der steile Abfall des Grund-
wasserstromes kann einen groferen Wasseranfall bedeuten, kann aber auch
als Verengung des Profiles gedeutet werden. In diesem Falle wéren untere und
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obere Begrenzung der wassertragenden Schicht durch zusammengeriickte un-
durchldssige Gesteinsschichten oder aber auch geringere Durchlissigkeit des
Wassertrigers selbst die Ursache. Ein besonders ergiebiger Wasseranfall diirfte
dann in den Bohrungen nicht erwartet werden. Da8 aber die Schiittungsmengen
der Bohrlocher ganz erheblich sind, ist uns bereits bekannt, so daf diese mog-
liche Einschrinkung von vornherein auler acht gelassen werden kann.

Was verursacht nun diesen Wasseranfall und -abfall ? Woher kommt das
Wasser ?

Die Stromungsrichtung geht bereits einwandfrei aus dem Streich-
kurvenbild Nr. 1 (Taf. 3) hervor: aus N/NO-Richtung kommend, verldBt es
mit S/SW-Richtung das Kartengebiet. Nehmen wir nun die anderen Streich-
kurventafeln hinzu, so wie sie den Messungen in zeitlicher Reihenfolge ent-
sprechen. Wir stellen fest, daB

1. die Kurvenverengung im nordlichen Tafelbild auf allen folgenden
4 Bldttern erhalten bleibt,

2. nach Beginn des Abpumpens die Hohenlinienfithrung ausgeglichener
wird,

3. die groBte Enge aber um die Forsterei Hof Netz und den Bahnwirter-
brunnen bei km 84,9 bestehenbleibt.

Beim Vergleich der Linienfithrung in diesem N-Teil mit der Gelindeform
entsteht eine rdumliche, orographische Ubereinstimmung mit der Lage des
Netzgraben-Tilchens. Es ist von Wichtigkeit, festgestellt zu werden, ob hier
ein tieferer geologischer Zusammenhang besteht, den man beim vergleichenden
Anschauen der Kurvenbilder vermuten muf.

Es wurde weiter vorne bereits gesagt, dafl sich der Buntsandsteinhiigel,
auf dem die Bohrungen niedergebracht sind, am Rande eines Grabengebietes
befindet, des Kirchhainer Grabens. Genetisch ist der Kirchhainer Graben nun
kein abgeschlossenes Ganzes, vielmehr verdankt er seine Entstehung den zeit-,
stirke- und richtungsmifig verschiedensten Gebirgsbewegungen des Meso-
zoikums und Tertidirs. Mit herzynischer Streichrichtung endet der nérdlichste
Teil des Oberrheintalgrabens mit nach NW umgebogener Spitze (von SSW
kommend) im Kirchhainer Graben. ,,Darin gibt sich der Einflu8 der herzy-
nischen Achse zu erkennen, welche den Rheintalgraben vom niederhessischen
Senkungsfeld trennt. Es ist dies die Kellerwaldachse, die schon in der kimme-
rischen Tektonik eine wichtige Rolle spielte (STiLLE 1910). Der Buntsandstein-
hiigel, auf dem sich die Allendorfer Bohrungen befinden, ist am W-Rand des
innerhalb der Kellerwaldachse herausragenden Buntsandsteinhochlandes ge-
legen, das zungenartig mit SO-Richtung aus dem Burgwald auf Kirtorf vor-
springt und damit den Kirchhainer Graben von der Niederhessischen Senke
trennt.

Es ist klar, daBl die beiden Verwerfungssysteme der rheinischen und
herzynischen Einbruchsrichtungen, die sich im Kirchhainer Becken, dieses
gestaltend, scharen, eine Zerriittung der Beckengebiete selbst, sowie auch
ihrer stehengebliebenen Rinder bewirkt haben. So schreibt BLANCKENHORN

4



50 ALFRED JOHANNSEN

(1931a) z. B. die Auflockerung des triadischen Untergrundes um Améoneburg
der Kreuzung der NW-SO-Verwerfung am S-Rande des Kirchhainer Beckens
mit der SW-NO-Verwerfung Amoneburg, Rossdorf, Wittelsberg, Heskem,
Zwester Ohm zu, die den Aufbruch der miozinen Eruptivmassen zur Folge
hatte. In den Randgebieten wurden die entstandenen Kliifte vielfach der
AnlaB zu kleineren und groBeren Talbildungen, ohne daf in vielen Fillen
heute an der Oberfliche die Kliifte selbst noch erkannt werden kénnten. ,,Solche
auf Verwerfungen als Ursache beruhenden Talbildungen sind (in der Umgegend
von Kirchhain) der Teufelsgraben nordostlich von Betziesdorf, der obere Wohl-
graben bei Sindersfeld, das kurze Tal 6stlich Schwarzenborn, das ostlich Stause-
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Abb. 8. Beeinflussung des Grundwasserstromes durch das Netzgraben-Kluftsystem bei Allendorf, Kr. Marburg

bach nach N gegen Himmelsberg fithrende Tal, das tiefe Télchen westlich
Langenstein, vielleicht auch das Wohratal von Kirchhain bis Ernsthausen
(BLANCKENHORN 1931a).

Und dafl auch das Télchen des Netzegrabens nichts weiter ist als die
ausgewaschene Zermiirbungszone einer in ihm verlaufenden Kluft wird durch
den starken Grundwasseranfall wahrscheinlich, wenn auch am anstehenden
Gestein die Kluft nicht mehr nachgewiesen werden kann. Seine Fortsetzung
findet das Télchen in den ,,Teichwiesen‘ siidlich des Ortsausganges Allendorf.
Schon der Name weist auf stéindige starke Durchfeuchtung dieses Geldndes
hin. Sollte aber noch ein Zweifel an der vorhandenen Kluft bestehen, so wird
er ausgeloscht durch die Auswertung der Streichkurven und Absenkungs-
messungen.

Vom Netzgraben her schiet das Grundwasser nach S in die Abpump-
zentren hinein. Die Abpumpmenge ist, wie bekannt, sehr hoch. Der Nordrand
des Senkungstrichters ist durch eine im Vergleich zum S-Rand unverhiltnis-



Wasserversorgung am O-Rand des Rheinischen Gebirges 51

mifig steile Boschung gekennzeichnet. Bereits ein Viertel Kilometer nord-
ostlich der Bohrungsreihe bei der Badeanstalt und dem Bahnwirterhiuschen
km 83,8 ist die Absenkung mit 1 bis 2 m nur mehr sehr schwach und 1 km
weiter nordostlich in Allendorf praktisch nicht mehr nachweisbar. Diese Tat-
sache ist mit der hohen Abpumpmenge nicht in Einklang zu bringen, wenn
wir bedenken, dafl die Absenkung innerhalb der Bohrungsreihen ja doch Werte
bis zu reichlich 20 m erreicht, also trotz der offensichtlich zur Verfiigung
stehenden groBen Wassermengen doch bedeutsam in Erscheinung tritt. Das
miilte sich auch nordlich des Tales, zumindest angendhert, auswirken, wenn
der Zustrom ein von N kommender gleichméifliger wire.

Erklirung kann dies Phénomen nur finden, wenn wir mit dem Netz-
grabental eine alte Kluft verbinden, die aus tieferliegenden, wassererfiillten
Buntsandsteinschichten das Aufsteigen des Grundwassers vermittelt, dem in
dem wasseraufnahmefdhigen Buntsandstein des Bohrungsgebietes Abfluf3-
moglichkeit in siidlicher Richtung gegeben wird. Ob diese Kluft an einer Ver-
werfung liegt, ist nicht zu sagen. Zu beiden Seiten steht Mittelbuntsand-
stein an. Ein Unterschied ist nicht festzustellen. Die Kluft hat dieselbe Wir-
kung im groflen, wie die einzelnen Bohrschichte im kleinen: tiefe, im Bunt-
sandstein liegende Grundwasserhorizonte werden miteinander verbunden, die
Waiisser zwischen den nach S einfallenden Schichten finden in der Kluft einen
leichteren AbfluB, als wenn sie sich sogleich den Weg weiter durch die feine
Kliiftung des Buntsandsteines selbst suchen sollten. Der Aufstieg an der Kluft
wird mit Hilfe ihres artesischen Druckes leicht iiberwunden. Auf dem Wege
nach oben wird der Uberdruck durch den seitlichen Abflu8 in den Buntsand-
stein allméhlich aufgezehrt, so dal es zu einer Durchstofung der oberflichen-
nahen Schichten nicht kommt. Der Weg in den durchkliifteten Buntsandstein
hinein verlangt immer noch weniger Druck als die Uberwindung iiberlagernder,
wenn auch schwacher Bodenschichten.

Nun ist auch die schon vor dem Pumpbeginn vorhandene Streichkurven-
verengung erkldrt: bei geringer Reibung dringt das unter artesischem Druck
stehende, weiter von N kommende Grundwasser an der Kluft hoher empor,
als der Aufnahmefidhigkeit pro Zeiteinheit der nach S sich anschlieBenden
Schichten entspricht. Es entsteht zunéchst ein ,,Stau‘ infolge des iiberschiissi-
gen Wassers, der beim AbflieBen in die groBlen Aufnahme, riume‘ des Ge-
steins erst abklingen kann. Dies geschieht dann auf Grund der verhéltnisméBig
guten Durchkliiftung ziemlich schnell.

Mit Beginn des Abpumpens in den Bohrungen unterliegt natiirlich auch
dies durch den Stau charakterisierte Gebiet enger Streichkurvenfiihrung um
die Kluft einer allgemein eintretenden Absenkung. Dadurch, dafl erhebliche
Mengen Wasser abgepumpt werden, kann auch mehr Wasser an der Kluft
vom Gestein aufgenommen werden, der Uberdruck wird frither abgenutzt und
die Wasserstandshohe wird auch an dieser Stelle absinken. Der Kurvenverlauf
aber, der ein Ma@ fiir die Aufnahmefihigkeit des Gesteines ist, mufl im Prinzip
erhalten bleiben. Das bestiitigen die aufeinander folgenden Streichkurvendar-
stellungen aufs demlichste.

4*
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So liegt das beobachtete Bohrgebiet wohl innerhalb des Mittelbunt-
sandsteines, dazu auf einer recht stabilen tektonischen Achse (herzynische
Kellerwaldachse), und das Grundwasser flieBt bei leichtem NS-Einfallen
innerhalb der Buntsandsteinschichten, die von einer grofleren Verwerfung auf
weitere Entfernung, soweit feststellbar, anscheinend nicht gestort werden.
Dennoch erleidet der Grundwasserstrom an der Netzgraben-Kluft eine Unter-
brechung und Ablenkung, wie sie an einer Verwerfungskluft oder in einem
ganzen Verwerfungskluftsystem, wie in Nassenerfurth, nicht klarer und klassi-
scher vor sich gehen kann: d. h. mit anderen Worten, ein gespannter Grund-
wasserstrom irgendeines Horizontes oder Kluftsystemes wird durch eine diese
schneidende jiingere Kluft (die meist mit einer jiingeren Verwerfung zusammen-
geht) zum Aufsteigen gezwungen und der Weg in evtl. vorhandene hoher
liegende, wasseraufnahmefihige Schichten oder zum AbfluBl an der Oberfliche
(querende Taleinschnitte, Schichtenauskeilung) geoffnet.

Wir verfolgen nun die Streichkurventafeln weiter. Nachdem in allen Ent-
wicklungsstadien die Lage an der nord/nordostlichen Einzugsfront im Prinzip
die gleiche bleibt, unterliegt die Ausbildung von Schwellen und Mulden inner-
halb des Abpumpgebietes auf den Tafeln 3 bis 6 (Kurvenkarte 1 bis 4) ver-
schiedenen, scheinbar unbedeutenden Verschiebungen. Thre allgemeine Lage
ist durch die 2 Hauptmulden gekennzeichnet, deren eine an der NW-Ecke des
Bohrgebietes um die Bohrungen Nr. 6 bis 8, deren andere in der Gegend der
Bohrungen Nr. 2 bis 4 pendelnd gelegen ist. Thre Achsen behalten stets eine
SW-NO-Richtung bei. Thre Ausbildung ist von der AbfluBmoglichkeit des
Grundwasserstromes abhiingig, ihre Achsenlage von der Abflufirichtung be-
stimmt.

Eine dritte Mulde liegt zunichst noch auf Karte 1 (Taf.3) um die
Bohrungen 20 bis 22. Sie ist durch eine flache Schwelle in eine nordnord-
westliche und siidsiidostliche Hilfte geteilt. Wegen ihrer geringen Bestindig-
keit — sie verschwindet bereits beim Abpumpbeginn — hat sie fiir unsere
Betrachtung untergeordnete Bedeutung.

Wichtig ist die Rénderlage der Muldenkerne A und B. Auf Karte 3 ragen
die Muldenrinder nach SW iiber die Bohrungslinie hinaus. Die Konstruktion
der Schichtlinien nach SW ist wegen des Fehlens einer geniigenden Zahl von
MeBwerten ziemlich hypothetisch. Die Auswertung der Wasserstandshoéhen in
den Plausdorfer Wiesen (Wiese Plausdorf, Pumphaus Wiese, Quelle Plausdorf)
darf nur mit Einschrinkung geschehen, weil hier, wie aus den chemischen
Untersuchungen spéter hervorgehen wird, Oberflichenwassermengen eine
Rolle spielen. Ein Zusammenhang zwischen dem Grundwasser in der Plaus-
dorfer Niederung und dem des Buntsandsteines ist jedoch ohne weiteres fest-
zustellen, so daB er bei vorsichtiger Wigung fiir die Zeichnung der Streich-
kurven geltende Anhaltspunkte bietet.

Somit ist zu konstatieren, dal das Grundwasser gleichmiBig nach SW
und W hin ins Tertidir abflieBt und daB nach der Uberwindung der Mulden
im Buntsandstein wieder ein langsamer, ausgeglichener Anstieg statt hat.
Dieses kommt in der Streichkurvenfithrung deutlich zum Ausdruck.
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Auf den folgenden Kartenbildern 2, 3, und 4 (Taf. 4—6) entgeht der auf-
merksamen Beobachtung nicht, dal die Mulden sich nach dem Einsetzen des
Abpumpens Schritt fiir Schritt nach NO verlagern. Die Mulde B zeigt keine
so gleichméfBigen Entwicklungsformen wie A, stimmt aber in der richtungs-
mifBigen Entwicklung mit A durchaus iiberein, und das ist das MaBgebliche.

Auf der Streichkurvenkarte 2 (Taf. 4) sind die Muldenkerne direkt
auf der Bohrungslinie gelegen. Auf Karte 3 (Taf. 5) ragt die Mulde B immer
noch gering nach SW iiber die Bohrungsreihe hinaus, wihrend A jedoch auf
die Innenseite des NW-Ecks abgewandert ist, und auf Karte 4 (Taf. 6) liegt
dann auch Mulde B ganz auf der Innenseite, d. h. nordostlich der Bohrungs-
reihe 3 bis 7. Die Mulde A stabilisiert sich an der Innenseite des NW-Ecks.

Die auf den Karten 1 bis 4 (Taf. 3 bis 6) zu erkennende Aufspaltung der
Grundwasserspiegel in Séttel und Mulden zeigt

1. daB der Grundwasseranfall immer noch so stark bleibt, dal eine regel-
mifige Tagesférderung von 30000 bis 35000 cbm die urspriingliche Spiegel-
ausbildung (siehe Karte 1) nicht zu iiberwinden imstande ist,

2. daf} auch dem urspriinglichen Abflul auf den Schwellen zwischen den
Mulden hindurch nach SW nur in gering gedndertem MafBe gewehrt werden
kann. Hieraus kénnen wir weiter folgern, dafl die AbfluBmaoglichkeit nach SW
giinstig sein mulB, sonst diirfte von hier aus eine stérkere Unterstiitzung des
dem Abfliefen entgegenwirkenden Abpumpsogs zu erwarten sein, was eine
Verlagerung der Mulden hitte nach sich ziehen miissen. Dem Abflufl bleibt
das Tor nach SW voll geoffnet.

Aufnahmeschichten fiir das Grundwasser bilden im SW alluviale, dilu-
viale und tertidre Sand- und Kiesschichten des Kirchhainer Beckens, das an
einer grofen Verwerfung — wie bereits erwiahnt — gegen den Buntsandstein
abgesunken ist.

Schon im Alluvium liegen sehr wasserreiche Sand- und Kiesschichten.
Beim Bau eines Brunnens bei Langenstein bildete eine in etwa 5 m Tiefe
liegende, aus feinem Material bestehende 1 m michtige Schwemmsandschicht
den Hauptwassertriger. Diese feinen Sande bewirkten, dafl die Pumpanlage
nach kurzer Zeit wieder vollstindig versandete.

BLANCKENHORN (1931a) fiihrt zwei Profile an: ,,Das Durchschnittsprofil
des Alluviums zwischen Kirchhain, Anzefar, Niederwald und Kleinseelheim
zeigt von oben nach unten:

Rotbraunen, tonigen Lehm, aus den umliegenden Rétfldchen zusammengeschwemmt
30—60 cm; Ton, griin + grau bis schwarz/braun mit Torflagen, die hellblaue Flecken
von Vivianit oder Blaueisenerde, Eisenphosphat aufweisen 20—30 c¢m, Bimssteinsand,
oben fein, unten grober 15—30 cm; Ton sandig 10—30 cm; grober, rotgelber, kiesiger
Sand mit wohlgerundeten kleinen Geréllen von Quarz und Buntsandstein und Kiesel-
schiefer, sehr wasserreich 40—200 cm.

Die unterste Schicht kann man vielleicht schon dem Ende der Diluvialzeit zu-
rechnen.

Eine andere Bohrung nérdlich von Niederwald ergab folgendes Profil:

Brauner Alluviallehm 80 cm; graugriiner Ton, darin deutliche Spuren von Bims-
sandstein 80 em; graugriiner, sandiger Ton 80 cm; roter, grobsandiger Kies und Sand mit



b4 ALFRED JOHANNSEN

kleinen Gerdsllen von Buntsandstein und Kieselschiefer, darin viel Wasser 60 cm; grau-
grimmer Ton 10—15 cm.*

Der Grundwasseranfall in diesen alluvialen Kiesschichten ist, wie BLANCKENHORN
betont, so stark, da3 Erdarbeiten, die aus irgendwelchen Griinden in diese Zonen vor-
gedrungen waren, stets wegen nicht Einhalt zu gebietendem Grundwasserzuflufl ein-
gestellt werden muften.

Wie weit Diluvium und Tertidr mit wasserfithrenden Schichten versehen
sind, 1dBt sich im einzelnen wegen mangelnder Bohrungen nicht genau nach-
weisen. Jedoch steht fest, daBl das Diluvium mit wasseraufnahmefihigen
Schottern und Sanden im- Vergleich zu reinen Lehmdecken unbedeutender
vertreten ist, wie an den Terrassenabsitzen festgestellt worden ist (BLANCKEN-
HORN 1931a). Als tertidire Wasserhorizonte kommen oberpliozédne (?) Schotter
der Ur-Lahn und eozéne/oligozine Quarzitsande in Betracht. (Den Hauptteil
der tertidren Ablagerungen nehmen marine und Siiwassertone ein.) Die
Wasserspeicherfahigkeit aller dieser jungen Schichten ist nicht gering. Quellen-
austritte und Brunnen, die nie versiegen, sind Beweis genug.

Seit 30 Jahren wurde die Stadt Kirchhain durch Quellfassung und zwei
Schachtbrunnen in den Plausdorfer Wiesen mit Trinkwasser versorgt. Das
Wasser der beiden Schachtbrunnen wurde aus diluvialem Horizont gefordert.
Das Schichtenprofil ist folgendes:

—2,0 mooriger Boden

—3,0 Ton

—4,5 feiner Sand

ab 4,5 Kies und Felsschotter.

Bei offenem Auslauf betrug die Tagesleistung 450 cbm. Merkliche jahreszeitliche
oder sonstige Schwankungen sind nicht verzeichnet worden.

Mit Inbetriebnahme der Industriewasserversorgungsanlage Allendorf ging
die Wasserschiittung der Plausdorfer Quelle sehr bald zuriick und war bereits
versiegt, als die Messung am 2. Oktober 1942 vorgenommen wurde. Die Brun-
nen gingen ebenfalls in ihrer Leistung zuriick, wenn sich der Absenkungsbetrag
nach néchtlicher Erholung auch zunichst auf Geringfiigigkeit beschriinkte.
Nach forcierterer Beanspruchung der Bohrungsanlage Allendorf ist dann aber
die Leistung der Brunnen so weit gefallen, dafl an eine Ausnutzung fiir die
Versorgung des Ortes Kirchhain nicht mehr zu denken war (Kirchhain wird
heute vom Wasserwerk Allendorf aus versorgt).

Daraus ergibt sich also, daf} die diluvial/tertiiren Grundwasserhorizonte
des Kirchhainer Beckens mit denen des Buntsandsteines jenseits der Verwer-
fung in Zusammenhang stehen. Solange hier die abgepumpten Wassermengen
noch keine wesentliche Absenkung des Grundwasserspiegels nach sich zogen,
konnten auch dort die oberen wasseraufnahmefihigen Horizonte mit Grund-
wasser gefiillt werden, das iiberzihlig aus dem Buntsandstein in westlicher
Richtung abfloB, wie es die Streichkurvenbilder 1 bis 4 zeigen.

Bei der Betrachtung der Streichkurvenkarte 5 (Taf. 7) ist zu erkennen,
daBl die Mulden A und B zu einer einzigen Mulde zusammengeschmolzen sind,
die deutlich einer zentralen Lage innerhalb des nordwestlichen Bohrreihen-



Wasserversorgung am O-Rand des Rheinischen Gebirges 55

winkels zustrebt und sich von dem SW-Rand der Bohrungen entfernt. Mit
dem Absenkungsbetrag von 20 m, von 207 m iiber NN auf Karte 1 zu
187 m iiber NN auf Karte 5 kann die Mulde (A + B) als der Innenteil
eines nun zusammenhéngenden Senkungstrichters angesehen werden, der sich
infolge der auf 45000 bis 50000 cbm/Tag sehr erhtohten Abpumpmenge der
letzten Periode ausgebildet hat. Die Boschung dieses Senkungstrichters greift
itber das Gebiet der Plausdorfer Wiesen hiniiber, so daf die Schachtbrunnen
keinen Wasserhorizont mehr erfassen und auch die Quelle, deren Auslaufhohe
mit 209,9 m iiber NN nach der Messung vom 1. 9. 44 etwa 10 m oberhalb der
durchschnittlichen Spiegelhdhe an der W-Seite der Bohrungsreihe liegt, muflte
restlos versiegen.

So steht also das Kirchhainer Becken in hydrogeologischer Hinsicht in
enger Beziehung zum angrenzenden Buntsandstein. Dieser ist der wichtigste
Wasserspender. Grundwasser, das sein Einzugsgebiet im Kirchhainer Becken
selbst hat, spielt nur eine fiir die praktische Nutzung sehr geringe Rolle. Prak-
tische Bedeutung hat allein das aus tieferen Horizonten des Buntsandsteines
aufsteigende Wasser, dem Verwerfungs- und Kluftsysteme den Zugang auch
zu jiingeren Schichten 6ffnen, die sonst bei ungestorter Lagerung dieser ,,un-
erschopflichen‘ Wasserspende nicht teilhaftig werden konnten.

Gerade diese unerschopflichen Wassermengen des Buntsandsteines haben
uns noch etwas zu beschiftigen. Sie zeigen hier in Allendorf — wie in Nassener-
furth — keinerlei Beeinflussung durch trockene oder nasse Jahreszeiten. Irgend-
welche periodischen Schwankungen sind bisher nicht festgestellt worden, ob-
wohl die Bohrungen nun schon mehr als 4 Jahre in Nutzung liegen. Auch die
mehr als 30jidhrige Versorgung von Kirchhain durch das Wasser der Plaus-
dorfer Wiesen ist nie auf Schwierigkeiten gestoBen, solange in Allendorf nicht
abgepumpt wurde. Wohl unterlag dort der Wasseranfall einer gewissen nécht-
lichen Regeneration, was aber m. E. auf die wenig méchtigen Sand- und Kies-
schichten zuriickzufiihren ist. Grofzeitliche Schwankungen sind nicht bekannt
geworden.

Wenn wir versuchen, das Einzugsgebiet innerhalb des Buntsandsteines
selbst zu suchen, stoBen wir auf Schwierigkeiten. Ein Einzugsgebiet von etwa
100 Quadratkilometern, das im W durch die Wohralinie (Dienemann 1915),
im N und NO durch den Winterscheider/Momberger Graben und im O durch
das Neustidter Becken begrenzt sein konnte, wiirde bei durchschnittlich
60 cm Jahresniederschlag, wenn wir die Berechnung nach Kemuack (1912)
zugrunde legen, eine Wassermenge von téglich rund 30000 cbm zu liefern
imstande sein. Diese Wassermenge entspricht nicht im entferntesten den ge-
schopften Mengen, geschweige denn denjenigen, die sich unter Einkalkulierung
der ungenutzt abflieBenden Wassermassen allein der erschlossenen Horizonte
vermuten lassen. Das giibe wahrscheinlich eine beachtliche Summe, denn es
sind sicher noch nicht anndhernd die Wiisser der angebohrten Horizonte voll
erfaft, wie Absenkung, Streichkurven usw. beweisen. Welche Mengen aber
mogen sich noch unterhalb der erfaiten Zonen bewegen! Die Wasserspeiche-
rung im Buntsandstein mufl wahrhaft gigantisch sein, selbst unter Beriick-
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sichtigung des tonigen oberen Unterbuntsandsteines und des dichten, wenig
Wasser fithrenden unteren Mittelbuntsandsteines (sm,). Welche Michtigkeit
der gesamte Buntsandstein hat, zeigt die Tiefbohrung im Tal der JoBklein,
300 m siidgstlich des trigonometrischen Punktes 226,7, wo der Zechstein erst
bei 592,8 m Teufe erreicht wurde.

Die Temperatur des Wassers schwankt zwischen 91, und 1014° C als
extremsten Werten. Von einer mafigeblichen Oberflichenwasser-Beeinflussung
kann also nicht die Rede sein. Das erweisen ebenso die chemischen Unter-
suchungen. Das Wasser ist weich bis sehr weich. Auch ist Chlor nur in sehr
geringer Menge vorhanden. Diese wenigen Angaben geniigen weder nach Art
noch Menge, einen Hinweis auf durchflossene Erdschichten zu geben. Die Werte
sind fir die Herkunftsbestimmung des Wassers als neutral zu betrachten.

Andererseits aber legen sie nun der Annahme, da3 auch das Allendorfer
Wasser — wie das Nassenerfurther — schon auBerhalb des Buntsandstein-
gebietes seinen Einzug in die Erde findet, nichts in den Weg. Sicher ist Bunt-
sandsteinwasser, den Niederschligen entsprechend, untermengt, aber der
grofere Teil fliet unterirdisch aus weiter entfernt liegenden Einzugsgebieten
zu, wie die oben durchgefithrte Berechnung zeigt. Und so bleibt uns kein nahe-
liegenderer SchluB iibrig, als die paldozoischen Kluftsysteme des Kellerwaldes
nordlich der groBen Randverwerfungen fiir die durch die Bohrungen in Allen-
dorf mobilisierten gewaltigen Wassermengen verantwortlich zu machen.

Allendorf und Nassenerfurth sind zwei Musterbeispiele fiir die wasserwirt-
schaftlichen Moglichkeiten, die der hessische kliiftige Buntsandstein auf Grund
seiner naturbedingten Auffanglage an den Ausfalltoren des palidozoischen
rheinischen Wasserspeichers bietet.

4. Schichtverzeichnisse der Bohrungen bei Allendorf

Bohrung 2, Oberkante 218,46 m iiber NN.
—- 0,30 Mutterboden

-— 3,00 rote, tonige Letten

~— 152,8 Sandstein mit Letten.

Bohrung 2a, Oberkante 210,86 m iiber NN
151,2 Sandstein mit Letten.

Bohrung 3, Oberkante 212,93 m iiber NN
—— 151,1 Sandstein mit Letten.

Bohrung 3a, Oberkante 207,47 m iiber NN
— 2,0 sandige Letten

- 5,6 toniger Sand

~— 11,4 gelber Ton

— 150,2 Sandstein mit Letten.

Bohrung 4, Oberkante 204,70 m iiber NN
— 89,3 Sandstein

— 97,6 kliiftiger Buntsandstein mit Sand

— 150,0 dito

Bohrung 5, Oberkante 211,94 m iiber NN
-~ 0,6 Mutterboden

-— 151,4 Sandstein mit Letten.
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Bohrung 6, Oberkante 209,29 m iiber NN
— 0,3 Mutterboden
— 152,7 Sandstein mit Letten.

Bohrung 7, Oberkante 204,78 m tber NN
— 0,3 Mutterboden

— 1,2 tonige Letten

— 151,8 Sandstein mit Letten.

Bohrung 8, Oberkante 207,28 m uber NN
— 0,6 lehmiger Sand

— 3,5 roter Sand mit Letten

— 151,8 Sand mit Letten.

Bohrung 9, Oberkante 208,42 m iiber NN
— 0,3 Mutterboden

— 9,0 tonige Letten

— 151,3 Sandstein mit Letten.

Bohrung 10, Oberkante 211,83 m iiber NN
— 0,5 Mutterboden

— 1,5 Lehm

-— 3,7 Sand mit Sandstein

— 150,8 Sandstein mit Letten.

Bohrung 11, Oberkante 212,49 m iiber NN
-— 0,4 Mutterboden

-—— 2,4 Letten

— 151,6 Sandstein mit Letten.

Bohrung 12, Oberkante 217,22 m iiber NN
-— 3,0 rote Letten

-— 152,56 Sandstein mit Letten.

Bohrung 13, Oberkante 219,74 m iiber NN
-— 1,2 roter Ton

-— 150,8 Sandstein mit Letten.

Bohrung 14, Oberkante 222,07 m iiber NN
— 3,0 rote Letten

— 151,56 Sandstein mit Letten.

Bohrung 15, Oberkante 223,7 m iiber NN
— 1,0 roter Lehm

— 1,9 roter sandiger Lehm

— 150,25 Sandstein mit Letten.

Bohrung 16, Oberkante 227,76 m iiber NN
— 1,5 toniger Sand

— 3,0 roter Ton

— 151,4 Sandstein mit Letten.

Bohrung 17, Oberkante 230,92 m uber NN
— 0,4 Mutterboden

— 3,0 roter Ton

— 151,4 Sandstein mit Letten.

Bohrung 18, Oberkante 234,18 m iiber NN
— 1,2 Sand mit Steinen

— 4,5 Sandsteinplatten und Sand

— 151,0 Sandstein mit Letten.

Bohrung 19, Oberkante 223,80 m iiber NN
- 0,7 Mutterboden

— 1,7 weiler Sand
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— 10,0 weiller Sandstein

— 28,4 roter Sandstein mit Letten
— 33,1 roter, scharfer Sandstein
— 64,0 roter Sandstein mit Letten
—— 77,0 roter, harter Sandstein

-— 88,2 roter Sandstein mit Letten
— 150,5 roter Sandstein.

Bohrung 20, Oberkante 212,50 m iiber NN
-— 5,2 roter Ton

— 10,7 Ton mit Letten

— 151,4 Sandstein mit Letten.

Bohrung 21, Oberkante 211,70 m iiber NN
— 1,0 tonige Letten

— 2,0 Letten

— 151,0 Sandstein mit Letten.

Bohrung 22, Oberkante 209,74 m iiber NN
— 4,0 rote Letten
— 150,2 Sandstein mit Letten.

Bohrung 23, Oberkante 207,80 m iiber NN
— 1,5 grauer, sandiger Ton

— 1,8 blauer, toniger Schlimmsand

— 5,5 blauer, fetter Ton

~ 6,2 grober Kies

— 10,5 grober, feiner Kies

— 11,0 Ton

-~ 16,5 roter Sandstein mit Tonlagen

——- 23,5 Sandstein

—- 24,0 roter Ton

— 33,0 roter Sandstein mit schwachen Tonlagen
— 124,0 roter Sandstein

— 133,0 Sandstein mit Letten

— 150,7 Sandstein.

Bohrung 24, Oberkante 208,7 m tiber NN
— 1,0 Mutterboden und Ton

— 4,8 sandiger Ton

— 9,3 Kies mit grobem Sand

— 150,2 Sandstein.

Bohrung 25, Oberkante 210,45 m iiber NN
— 2,0 Mutterboden

— 5,0 grauer, sandiger Ton

— 8,0 feiner Kies

— 10,0 weiBgrauer Ton und Sandstein

— 20,0 roter Ton mit Sandstein

— 100,0 Sandstein mit Letten

— 102,0 roter Ton

— 150,1 Sandstein mit Letten.

Bohrung 26, Oberkante 214,70 m iiber NN
— 1,8 sandiger Ton

— 11,4 grober Kies

— 150,2 Sandstein mit Letten.

Bohrung 27, Oberkante 218,24 m iiber NN
— 3,0 Letten

-— 150,3 Sandstein mit Letten.
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Bohrung 28, Oberkante 220,45 m iiber NN
- 150,5 Sandstein mit Letten.

Bohrung 29, Oberkante 229,03 m iiber NN
— 1,0 Gerolle

— 2,0 Gerolle mit Letten

— 3,0 Gerolle mit Ton

-— 150,56 Sandstein mit Letten.

Tiefbohrung (Deutag I), an der-Strafle Bahnhof Allendorf-Niederklein, 350 m SO
des trig. Punktes 226,7 am Talrand der JoBklein.

Oberkante 208,00 m iiber NN

— 592,8 rote Sandsteine (sm)
braunrote, moorige Tongesteine (su)

- 631,56 rote und graue Tongesteine mit Anhydritbénken, Gipsknollen und Faser-

gipslagen (Oberer Zechsteinanhydrit)

-— 637,5 Anhydrit

-~ 650,0 Dolomit mit gipserfiillten Kliiften (Mittlerer Zechstein)

-~ 672,8 Kalk (Unterer Zechstein)

-— 676,1 graues Konglomerat

~— 683.,4 rotes Konglomerat (Ober-Rotliegend).

D. Die Wasserversorgung der Frankenberger Bucht

Die fiir Nassenerfurth und Allendorf (Kr.Marburg) herausgearbeitete
Analyse der geologischen Grundlagen der Wasserversorgung, wie auch der
Grundwasserverhéltnisse iiberhaupt, ist an zwei besonders gut aufgeschlos-
senen Spezialfiillen durchgefiithrt worden. Das Ergebnis geht konform mit der
DenckmaNNschen Auffassung. Es ist wichtig, mit den so gesammelten Er-
fahrungen nun auch ein groferes Gebiet zu untersuchen, damit festgestellt
werden kann, ob die gewonnenen Ergebnisse tatséichlich Allgemeingiiltigkeit
besitzen und damit richtungweisende Voraussetzung fiir eine planvolle Wasser-
wirtschaft geben kénnen. Es soll die Frankenberger Trias-Bucht unter diesen
Gesichtspunkten betrachtet werden.

Die ,,Frankenberger Bucht* ragt zungenformig mit siidost- nordwesthchel
Richtung in das paldozoische Rheinische Gebirge hinein. Sie wird geographisch
begrenzt im W und NW durch das Rothaar-Gebirge, im O durch den Keller-
wald und im S durch die Hessische Senke.

Die Frankenberger Bucht, die den Burgwald einschlieft, wird zum groten
Teil von Mittel- und Unterbuntsandstein bedeckt. Diese beiden Abtei-
lungen des Buntsandsteines liegen regelrecht, kénnen auch durch Verwerfungen
voneinander getrennt sein. Der gesamte W-, N- und O-Rand dieses Buntsand-
steingebietes wird — von geringen Ausnahmen abgesehen (im O) — von einem
Zechsteingiirtel umgeben, gegen den der Buntsandstein verworfen ist, und der,
aus Konglomeraten und Sandsteinen bestehend, seinerseits wieder gegen das
paldozoische Gebirge verworfen wird. Diese beiden, den Rahmen der Franken-
berger Bucht bildenden Haupt-Randverwerfungen sind wiederum durch
jingere Storungslinien, die vornehmlich siidost-nordwestliche und nord-siid-
liche Richtungen haben, verworfen. Das mit diesen Verwerfungen zusammen-
hingende Kluftsystem bildet den Schliissel zu den groflen, unerschopflichen
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Grundwasservorriten der Frankenberger Bucht. Doch wollen wir zugleich zu
den Einzeluntersuchungen schreiten.

Ich habe zu diesem Zweck die Brunnenanlagen und Quellen sowohl am
Rande wie im Kern dieses Gebietes untersucht. Da es bei den Brunnenanlagen
sowohl wie bei den Quellen nicht immer moglich war — hier wegen meist vor-
gefundener starker Verwachsung, dort wegen unzugénglicher Vermauerung —,
die vor allem wichtigen Schiittungsmengen zu messen, mufite ich mich darauf
beschrinken, an Hand der Einwohnerzahl und des Viehbestandes fiir manche
Orte wenigstens ein Mindestmafl der Grundwasserférderung zu berechnen.
Chemische Analysen konnte ich selbst im Rahmen dieser Arbeit nicht durch-
fithren. Wo sie bereits von irgendwelchen Uberwachungsinstitutionen durch-
gefithrt worden waren und greifbar waren, habe ich sie fiir die Auswertung
benutzt.

Das wichtigste Moment der Untersuchung, namlich die Frage nach der
Perennitit der Quellen, konnte ich bei den fiir die Wasserversorgung erschlos-
senen, in jedem Falle mit Hilfe der bei den Biirgermeistereien oder Wasser-
werken niedergelegten Akten bis iiber eine Zeitspanne von 40 Jahren erfassen.
Fiir die Beurteilung der frei auslaufenden Quellen brachte die bei der élteren
Einwohnerschaft gehaltene Umfrage hinreichende Ergebnisse.

Zur Untersuchung gelangten die Quellen und Brunnen, die sich um fol-
gende Ortschaften gruppieren:

a) im Randgebiet Ost: Gemiinden (Wohra), Kirschgarten, Haubern,
Dainrode, Allendorf (Kr. Frankenberg) und Ellershausen.

b) im Randgebiet Nordwest: Geismar und Frankenberg a. d. Eder.

¢) im Randgebiet West: Wiesenfeld, Ernsthausen, Miinchhausen,
Wetter und GoBfelden.

d)im zentralen Gebiet: Willershausen, Willersdorf, Bottendorf, Wol-
kersdorf, Rosenthal (Burgwald), Bracht und Schonstadt.

a) Das Randgebiet Ost

Gemiinden (Wohra)

1. Quelle ,,St. Anna‘‘, 250 m SSO Au-Miihle am O-Talrand der Wohra.
Schiittung ohne jahreszeitliche Schwankungen 230 chm/Tag.

2. ,,Kédlberbrunnen®, 50 m ostlich Eisenbahnunterfiihrung am NW-
Rande des Dorfes. Nur schwache, aber dauernde Schiittung.

Beide Quellen werden fiir wirtschaftliche Zwecke ausgenutzt. Quelle 1
liegt im Unterbuntsandstein, Quelle 2 im Alluvium der Schweinfe. Besonders
die Quelle ,,St. Anna‘‘ weist auf tieferen tektonischen Zusammenhang hin.
Eine einwandfreie Erkliarung — bis darauf, dal die Storungslinie des Wohra-
tales hier im Spiele ist — a8t sich auf Grund der schlechten Aufgeschlossenheit
der Schichten nicht geben.
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Kairschgarten

Quellgebiet von 40 mal 20 m Fliche im Hof Kirschgarten bei Altenhaina im
Schweinfetal. Fiinf Fassungen. Frither befand sich an der Stelle ein Quellteich. Quellen
seit 1910 in Nutzung zur Versorgung der Orte Gemiinden, Griilen, Sehlen, Bockendorf
und Halgehausen. Auflerdem werden noch mehrere Wassermiihlen mit dem frei ab-
laufenden, iiberschuissigen Wasser betrieben. Schiittungsmengen 1900 chm/Tag.

Chemische Analyse (Apotheke Gemiinden 1907):

Ohlets v 5« & = @ .. . . 6,382mg/l
Schwefelsdure . . . . . . . . 8,403
Organische Substanz . . . . . 9,269 ,,
Trockenriickstand . . . . . . 300,00 ,,
Glihverlust . . . . . . . . . 139,00
Calciumoxyd . . . y = o o 60 "
Magnesiumoxyd . . . . . . . 10 5
Schwefelwasserstoff . . . . . —
Ammoniak . . . . . . . .. -
Salpeterséure . . . . . ., . . —

Salpetrige S#ure. . . . . . . s
Die Wassertemperatur betrug bei — 1° C Lufttemperatur 8,5°C am 16. 10. 44.
Jahreszeitlich bedingte Schiittungsunterschiede bestehen nicht.

Eine starke NNW/SSO-Randverwerfung schneidet etwa 700 m ostlich der
Quellenaustritte die palidozoischen Gesteine des Kellerwaldes gegen die jung-
palidozoisch-mesozoischen Gesteine der Frankenberger Bucht ab. Kulmschiefer
stoBen gegen Unterbuntsandstein und Zechstein.

Fast senkrecht zu dieser Randverwerfung stoBt eine schwichere O-W
gerichtete Verwerfung, die konkordant auf dem Heckwaldkonglomerat
(Oberer Zechstein Zsc) liegenden Unterbuntsandstein gegen das Heckwald-
konglomerat und diesen gegen Frankenberger Sandstein (Zs) verwirft. An
dieser nur iiber 700 m zu erkennenden Verwerfung treten ostlich und westlich
der Schweinfe 2 Quellen aus, und am W-Rande dieser Verwerfung liegt vor
einer steilen Boschung des Heckwaldkonglomerates, am Rande des Franken-
berger Sandsteines, das Quellgebiet von Kirschgarten.

Als Wasserleiter ist das Heckwaldkonglomerat anzusehen, als Wasser-
stauer der Frankenberger Sandstein.

Da sowohl das Konglomerat wie der Frankenberger Sandstein einen
groBeren Gehalt an kalkig-dolomitischen Bindemitteln haben, das Quell-
wasser jedoch laut chemischer Analyse als weich (Gesamthirte = 8,1°) zu
bezeichnen ist, so geht daraus hervor, dafl das Konglomerat als Wasserspeicher
im iiblichen Sinne nicht zu betrachten ist. Vielmehr ist der Wasserspeicher und
-spender die Hauptverwerfung, die ja in aller Niahe der Quellen liegt. Das
Konglomerat wird als schnelles Durchflufigebiet benutzt, so daBl sich die
Karbonate nur in geringen Mengen zu lésen vermogen. Die Verwerfung, die
zu den Quellen fiihrt, ist selbst als Kluft ausgebildet und kann infolgedessen
als unterirdische Wasserrinne ausgenutzt werden. Damit aber wird die Mog-
lichkeit zur VergroBerung der FlieBgeschwindigkeit erhoht, so dafl es zu einem
ins Gewicht fallenden Auflésen der Karbonate bis zum Austreten des Wassers
an der Quelle nicht kommen kann.
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Haubern

Quelle gefat am W-Ausgang des Ortes an der Strafle nach Frankenberg. Die
Quelle wurde 1898 fiir die Wasserversorgung des Ortes erschlossen und flieBt seitdem
Sommer wie Winter gleichméBig ohne Abpumpen. Das MaB fiir die Ergiebigkeit wird
durch menschliche und tierische Benutzer gegeben:

500 Einwohner
500 Stick Jungvieh und Schweine
400 Kiihe
43 Pferde
Quellenlage an der Grenze Unterbuntsandstein-Heckwaldkonglomerat
(Zsc). 800 m nordostlich des Ortes wird Kulmschiefer gegen Unterbuntsand-
stein verworfen, der konkordant dem Heckwaldkonglomerat aufliegt. Der
letten- und tonreiche Buntsandstein bildet zusammen mit diluvialem Lehm
einen undurchlissigen Wasserstauer iiber dem Heckwaldkonglomerat, das an
der starken Verwerfung im NO mit Grundwasser infiltriert wird. An der Stelle,
wo Buntsandstein und Diluvium oberflichlich auskeilen, tritt die Quelle aus.
Eine 2. Quelle, die aber fiir Wirtschaftszwecke nicht genutzt wird, tritt
auf der O-Seite des Dorfes an dem mit Alluvium gefiillten kleinen Tiélchen aus.
Die Ergiebigkeit konnte nicht gemessen werden. Nach Aussagen des Herrn
Biirgermeisters schiittete diese Quelle seit Jahrzehnten gleichmiBig schiitzungs-
weise 2 bis 3 1/sec, unabhingig von meteorologischen Einfliissen.
Diese Quelle liegt an einer Stoérung, die Heckwaldkonglomerat (Zsc) gegen
Frankenberger Sandstein (Zs) verwirft.

Dainrode

1. Quelle 250 m vor der S-Spitze des verlingerten Langetales etwa 11/, km OSO
von Haubern. Diese Quelle wurde 1912 fir die Versorgung des Ortes gefal3t und lauft
seitdem ohne jahreszeitliche Beeinflussung frei aus in einen Hochbehilter vor Dainrode.
Sie dient zur Versorgung von:

250 Einwohnern
150 Stiick Jungvieh
180 Rindern

340 Schweinen

50 Pferden.

Die Versorgung stie8 nie auf Schwierigkeiten.

Die Quelle liegt inmitten des Zechsteingiirtels, der die Frankenberger
Bucht ringsherum an der paldozoisch-mesozoischen Randzone umsédumt. Der
Austritt liegt am alluvialen Talrand gegen eine schmale Zunge ilteren oberen
Zechsteinkonglomerates (Zc), dessen diskordante Lagerung iiber Kulm oder
Devon kennzeichnend ist. Der dieses Konglomerat iiberlagernde Franken-
berger Sandstein (Zs) ist in dem Langetal forterodiert, so dafl beim Erscheinen
des wasserfiihrenden Konglomerates das Austreten des Grundwassers als
Quelle veranlaf3t wird.

2. Quelle etwa 1 km westlich des Dorfes Dainrode im Bohnlandgrund. Die Quelle

ist nicht sehr stark, reicht aber zur Versorgung von 3 Gehoften gut aus. Meteorologische
Beeinflussung nicht festzustellen.
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Die Quelle liegt im Alluvium des Grundes. Hier und etwa 200 m weiter
westlich verwerfen zwei starke Stérungen einerseits Unterbuntsandstein gegen
Frankenberger Sandstein (Zs), zum anderen derbe Grauwacken des oberen
Kulm (Cug) gegen Unterbuntsandstein. AuBlerdem wird die Kulmgrauwacke
am Ende des Talgrundes durch Erosion angeschnitten.

Die Kulmgrauwacke ist wasserfithrend. An der Storungszone tritt das
Grundwasser als Quelle aus, durch Unterbuntsandstein und Frankenberger
Sandstein getrennt.

Allendorf (bei Geismar)

1. Quelle 200 m SO des Ortes bereits 1904 zur Versorgung des Dorfes mit Wirt-
schaftswasser gefafit. Schiittung weit tiber das Maf3 des Bedarfes hinaus. Keine meteoro-
logische Beeinflussung. Versorgt werden im Ort:

150 Einwohner
100 Stiick GrofBvieh
150 Stiick Jungvieh/Schweine
25 Pferde
1 Schwimmbad.

2. Quellenaustritte an den &6stlichen Wiesenhiingen des Dorfes. In Griben
gefaBt und der Lengel zugefiihrt.

3. Quellen im mittleren Talgrund des Briickenbachs ohne gréflere Ergiebigkeit.
Der Briickenbach verdankt diesen Austritten seine Entstehung und Niéhrung.

Die Quellenaustritte unter 1 und 2 liegen an einer starken Verwerfung
die Kulmtonschiefer (Cut) und Kulmgrauwacken (Cug) gegen Unterbuntsand-
stein und Heckwaldkonglomerat (zsc) verwirft. Das Heckwaldkonglomerat
bildet, im N und S durch eine Querverwerfung begrenzt, einen kleinen Horst
im Unterbuntsandstein. Dort, wo die Verwerfung, iiberdeckt von diluvialem
Schotter, Kulmgrauwacke an Unterbuntsandstein angrenzen laft, tritt die
stirkste Quelle, die die Versorgung des Ortes gewihrleistet, hervor. Den
Wasserstauer bildet der Unterbuntsandstein.

Diese Verwerfung ist die gleiche, die, in nordnordwestlicher Richtung
sich fortsetzend, im Tal der Lengel und ostlich von Ellershausen die Quellen
austreten 1af3t.

Auch die unter 3 genannten Quellen im Briickenbachgrund verdanken
ihre Entstehung einer ortlichen Storungszone, die Kulmgrauwacke (Cug) gegen
Zechsteinsandstein (Zs) und -konglomerate (Zsc) verwirft.

Ellershausen

1. Starke Quelle im Tal der Lengel an der Obersten Miihle, 500 m NO des Dorfes
Ellershausen. Dient zur Versorgung des Ortes.

2. Quelle 250 m NNW der Obersten Miihle.

Beide Quellen wurden 1929 gefafit und versorgen den Ort: Etwa 500 Einwohner
und entsprechende landwirtschaftliche Betriebe. Von meteorologischen Einfliissen sind
die Quellen véllig unabhéingig. Um diese gefaiten Quellen befinden sich noch mehrere
kleine Quellen, deren Wisser ungenutzt mit der Lengel talabwirts fliefen. Starke
Quellen treten ferner das Lengeltal aufwirts genau 6stlich Ellershausen aus. Der Wasser-
anfall ist hier so groB3, daf die Wiesen nur mit Miihe nutzbar sind fir die Grasernte.
Ein Grasen des Viehs ist wegen des immer sehr feuchten Bodens tiberhaupt unméglich.
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Die Situation liegt hier sehr klar. Die gesamten Quellen liegen in einer
NNW-SSO-Linie. Bei den beiden nordlichen Quellen, die fiir die Versorgung
des Ortes ausgenutzt werden, ist eine Verwerfung gleicher Richtung feststell-
bar: Kulmtonschiefer (Cut) sind gegen Kulmgrauwacke (Cug) und élteres
Zechsteinkonglomerat (Zc) verworfen. Die Verwerfung ldBt sich noch fast
1 km weiter nach NW hin verfolgen, wo gegen Kulmgrauwacke Zechstein und
Buntsandstein verworfen wird. Nach SSO hin verwehrt von den gefaliten
Quellen ab das Alluvium die Verfolgung der Verwerfung. Sie wird aber 1 km
weiter siidostlich am Ostrand des Ortes Allendorf sichtbar, wo Kulmgesteine
gegen Zechstein und Trias (siehe auch Allendorf S. 63) verworfen sind. Auch
hier treten starke Quellen aus.

Es ist somit ganz offensichtlich, dafl die Verwerfung die Ursache der
Quellaustritte ist. Das Wasser des paldozoischen Kellerwaldes wird an der
Verwerfung durch die Schichtenverschiebung gestaut und auf den Verwerfungs-
kliiften zum Aufsteigen gezwungen.

Bei der Verfolgung der Quellenlinie durch das Alluvialtal der Lengel in
Richtung auf Allendorf ist meines Erachtens die Konstruktion der Verwerfung
keine gewagte Hypothese: am Ostrand des Lengeltales steht Kulmgrauwacke
an. Jenseits des schmalen Tales taucht diluvialer Lehm aus dem alluvialen
Talgrund heraus, der sich nur wenig weiter westlich als schwache Auflage tiber
Frankenberger Sandstein (Zs) und Heckwaldkonglomerat (Zsc) erweist. Etwas
weiter nordlich gegeniiber der Obersten-Miihle fehlt das Diluvium. Der Fran-
kenberger Sandstein ist von der Kulmgrauwacke nur durch das Talalluvium
oberflichlich getrennt. Und ebenfalls siidlich des trigonometrischen Punktes 891
fehlt das Diluvium an der Talflanke, es steht Zechstein und Buntsandstein
an, der Buntsandstein ist wiederum gegen Zechstein verworfen. Kurz, das
Diluvium und Alluvium verdecken im Lengeltal die Verwerfung, die nérdlich
der Obersten-Miihle und hart ostlich Allendorf sichtbar ist. Die Austritte der
starken Quellen zwischen diesen beiden Abschnitten aber erlaubt, sie zu einer
einheitlichen Verwerfungslinie zu verbinden.

b) Das Randgebiet Nordwest

Geismar

1. 2 Quellen im Talgrund der Hiister etwa 1200 m nérdlich des Dorfes sind zur
Versorgung gefat. Auller einer an dieser Stelle noch ungefafSiten Quelle fliet ein groBer
Teil auch des anderen Wassers ungenutzt ab.

2. Weitere Quellen befinden sich im Quellgebiet siidlich ,,Die Képfe®. Sie sind
nicht in Nutzung.

3. Quelle im Helsgraben, 11/, km nordwestlich des Dorfes Geismar. Ungenutzter
AbfluB3.

Alle 3 Quellengebiete zeigen einen starken Wasseranfall, der keinen merklichen
meteorologischen Einfliissen unterliegt. Die beiden gefaliten Quellen dienen zur Versor-
gung der Einwohner und des Viehs von Geismar, die sich wie folgt beziffern:

750 Einwohner

600 Stick GroBvieh
50 Pferde

1000 Stiick Jungvieh.
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Die Quellen sind hier, wie alle anderen ergiebigen Quellen dieser Zone, an
Verwerfungen gebunden. Die Quellen im Hiistertal und im Helsgraben ver-
danken ihre Entstehung einer und derselben Verwerfungslinie, an der sie alle
liegen: die Karbongesteine, meist obere Kulmgrauwacke (Cug), an einzelnen
Stellen auch Kulmtonschiefer (Cut), grenzen an abgesunkene Schichten des
Zechsteines, die entweder aus dem Frankenberger Sandstein (Zs) oder dem
Heckwaldkonglomerat (Zsc) bestehen. Die Verwerfung hat NW-SO-Streichen.
An den Stellen, wo sie von Télern geschnitten wird, treten die Quellen aus.
Das geschieht einmal durch das Hiistental, zum anderen durch den Helsgraben.

Die Quellen im S von ,,Die Kopfe‘ hingen mit den anderen Quellen zu-
sammen. ,,Die Kopfe® werden gebildet durch einen stehengebliebenen Horst
kulmischer Gesteine (Kulmgrauwacke Cug und Cuge), der von N iiber O nach
SW durch einen deutlichen Abbruch gegen Zechstein verworfen ist. Die Fort-
setzung der Verwerfungen auf der W-Seite stofit auf Schwierigkeit, da sich
Diluvium und Alluvium dazwischenschieben. Es tritt etwa 200 m weiter nach
W jenseits des Diluviums und eines mit Alluvium gefiillten Télchens die Grau-
wacke wieder morphologisch als ,, Konigshohe® in Erscheinung. Der S- und
W-Rand der Konigshohe reicht in das Alluvium der Hiisten hinein. Die An-
nahme, daBB das Tal der Hiisten sowie das Tilchen, das sich von der Hiisten
siidlich an der Konigshohe vorbei nach ONO zieht, alte Bruchzonen sind, liegt
keineswegs auBlerhalb des moglichen. Dann aber wiirden die ,,Kopfe*“ durch
zwei Verwerfungen gekennzeichnet, deren eine innerhalb des Hiistentales die
SW-Flanke der ,,K6nigshéhe“ und der ,, Kopfe“ beschlosse, deren andere un-
gefihr parallel zur , Hiistenverwerfung‘‘ ihren Weg vom N-Rand der ,,Kopfe*
entlang dem kleinen Télchen zum N-Rand der , Koénigshohe auf die fest-
gestellte Verwerfung nihme, die weiter in nordwestlicher Richtung Franken-
berger Sandstein (Zs) gegen Zechsteinkonglomerat (Zc) abgrenzt. Diese zum
Teil hypothetischen Verwerfungen entsprichen mit ihren siidost-nordwest-
lichen Richtungen absolut denjenigen der Kulissenverwerfungen des Keller-
waldes. Die genannten Télchen wiren dann nichts als ausgewaschene und mit
Alluvium gefiillte Schwiichezonen. Und vor allem die Quellen am Oberlauf
der Hiisten wiren ihrer Entstehung nach als auf einer die Randverwerfung
querenden jungen Verwerfung liegend hinreichend erklért.

Frankenberg a. d. Eder

1. Quelle bei der Ledermiihle, Gemarkung Frankenberg, 1100 m siidlich der
Stadt, 100 m 6stlich der Reichsstrafle 252. Die Quelle ist zur Versorgung der Stadt
gefa3t, die Leistung betrégt 90 cbm/Tag. Keine merkliche meteorologische Beeinflussung.

2. Prielsborn in den Teichwiesen der Gemarkung Frankenberg, 700 m siidlich
der Stadtmitte, 100 m ostlich Reichsstrafle 252.

Die Quelle ist seit iiber 40 Jahren gefaf3t zur Versorgung der Stadt. Die Leistung
betridgt 1750 cbm/Tag und zeigt keine meteorologische Beeinflussung.

Diese beiden Quellen hingen eng miteinander zusammen. Sie liegen auf
einer von Frankenberg aus nach S streichenden Verwerfung, die an den
Quellenaustritten Zechstein (Zs) gegen Unterbuntsandstein (su) verwirft. In

5
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das Tal der Nempfe ragen von O her zungenartig, jeweils im N und S durch
Erosionstilchen begrenzt, Buntsandsteinhiigel, deren Gesteine aus diinnplat-
tigen, feinkornigen Schichten, in denen Tonschiefer eingelagert sind, bestehen
und dem Unterbuntsandstein angehoren. Die Gesteine sind in alten Stein-
briichen unterhalb der ,,Ledermiihle’ aufgeschlossen. Diese Gesteine werden
durch die N-S verlaufende Verwerfung, die eine starke Zerkliftung im Gefolge
hat, abgeschnitten. Es lehnen sich nach W in einem schmalen Streifen Konglo-
merate und kliiftige, dickbankige, dunkelrote Sandsteine, die dem Franken-
berger Sandstein angehoéren, an.

Die Verwerfung st6Bt im Gebiet der Stadt Frankenberg auf eine starke
Randverwerfung, die in siidwest-nordostlichem Streichen palidozoische Ge-
steine (Kulm) gegen solche des oberen Palidozoikums und des Unterbuntsand-
steines verwirft. Es ist dieselbe Randverwerfung, die als Ursache der Quellen-
austritte noérdlich Geismar angesehen wird (siehe Geismar, S. 65).

Das Abschneiden dieser Randverwerfung durch die jiingere N-S-Ver-
werfung, an der die ,,Ledermiihle” und der ,,Prielsborn® liegen, kldrt hin-
reichend die geologische Situation.

Hinzuzufiigen wire noch die interessante technische Losung der Quell-
fassung am Prielsborn, Durch den Zechsteinsandstein sind von W her in
Richtung auf die Verwerfung zu zwei mannshohe Stollen vorgetrieben worden,
die an den die ganze Hohe des Stollens schneidenden Kliiften von 10 em Stérke
enden, dort das ausstromende Quellwasser bereits fassen und zum Sammel-
behélter leiten.

Chemische Analyse des Prielsborn (1906):

Ammoniak s : s v x5 o6 o8 5 @ e s s e e 8 s —
BNO; < o.% 5 A : -
BEigenoxydul . < « s « + &+ 6 5 « @ & & o & —
Blei;, Kupfer . = » & & o 6 & = s & 5 & » # —
Abdampfrickstand . . . . . . .. L. L. 210,0 mg/1
Guhrickstand. < = o 5 « 5 & 5 % 5 & 5 5 @ 1700
Glihverlust . . . . . . e womow e owowow o R0
Organische Substanz . . . . . . . . . . . 12
Chloe « : = = » Y P N 59
HNOs . o % 5 205 & 5 & & % 4 s & @ ® @« BpUP
Gesamthérte . . . . . . . . . . . oo ow e 962,

3. Brunnen fiir die Molkerei Frankenberg am S-Rand der Stadt, 60 m siiddstlich
Austritt Horst-Wessel-StraBe Frankenberg-Friedrichshausen. 4 m tiefer Schachtbrunnen,
Leistung 120 cbm/Tag.

Chemische Analyse:

PE-Werh v « o 5 5 s w.® ® & & » % ® & % 3 ‘ 6,9
Alkalitdit (n/10 HCl-Verbrauch) . . . . . o 8,0 cem
Karbonathtizte : : « w «w o o ¢ ¢ & ¢ % &  » 22,7
Goesamthiirte « « « « « « v o « & & © @ 5 & » 31,1
Gebundene Kohlensdure . . . . . o w » s s Vi8,2mgl
Froio Kohlensiure [0S0 500 00 GG
Saverstofl & « ¢ & « w5 ¢ o % T 5,28 ,,

Bigen s « ©w @ & & T unter 0,1 ,,
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Maengan . . . . . . . ¥ oy 3w ow oW @ w4 W —
Salpetersinre. . s « » « = ¢ 5 5 © W w & ¥ 109,9 mg/1
Salpetrige Séure . . yow W P s owm o A —
Ammomial « « o o 5 o« w3 om ¥ o8 & % @ B & & —
Chlor : # = « 5 s s & = PP R |1
Organische Substanz . . . . . . . . . . .. 3,48 ,,

Der Brunnen befindet sich unmittelbar an der Verwerfung, die, in N-S-
Richtung streichend (siehe auch ,,Prielsborn‘ usw.), Kulmtonschiefer (Cut)
gegen Unterbuntsandstein verwirft und nur 40 m weiter nérdlich die groBe
siidwest-nordostliche Randverwerfung schneidet. Der groBle Wasseranfall in
dem nur 1 m Durchmesser fassenden und 4 m tiefen Brunnen ist dadurch
geklart.

Die chemische Analyse allerdings weicht von der fiir dieses Tiefenwasser
erwarteten erheblich ab. Dieses liegt an der mangelhaften Tiefe und Abschir-
mung des Brunnens gegen Oberflichenwésser, die von der Stadt her in die auf
Richtung des Brunnens abschiissigen Bodenschichten eindringen und das an
der Verwerfungskluft anfallende Wasser verschmutzen. Das Wesentliche fiir
diese Betrachtung ist, dafl die Masse des Brunnenwassers sich aus Kluftwasser
zusammensetzt. Die konstante Leistung ist ja auch bezeichnend.

4. Quellen Gernhé#duser Tal. Lage 31/, km éstlich Stadtmitte Frankenberg im
Tal der ,,Wische* am N-Rande des Gernhiuser Teiches. 2 Quellen sind gefaf3t fiir die
Versorgung von Frankenberg. Die Schiittung betrigt, von meteorologischen Einflissen
unabhéngig, 2400 cbm/Tag.

Chemische Analyse (Hygienisches Institut Marburg):

Wassertemperatur. . S F L +8°
Lufttemperatur. . . e B o —1°
Reaktion gegen Lakmus B I Rt gL T I
Abdampfrickstand . . . . . e
PEWErbie o o o « w # o & 3 v & = w m %y w080
Alkalitdt (HCl-Verbrauch n/lO) s w ow om v o e 0,0 GEIA
Karbonatharte . . . . . . . . . . . . . .. 8,4
Gesamthirte . . . . . . ¢ »os ow owmow owm e oz o« 10,64
Gebundene Kohlensgure. . . . . . . . . . . 66 mg/l
Freie Kohlensdure :;g::;ﬁie I 2:8 ::
Sauerstoff . . . . . . . . . . .. e om ow oo o« 93%
Eisen, Mangan . « mom oW ¥ ou g W w @ N —
Salpetersure. . « . « « = s & 53 « v » o . 1,09mg/fl
Salpetrige Saure, Ammom&k v ww ow ow s ==
Chloride : & « o« s s &+ w = » w5 s o w o= ow v 13 - T0gfl
Organische Substanz . . . . . . . . . o 'w w . LY s

In der NO-Spitze der Frankenberger Bucht wendet sich das Streichen der
Randverwerfungen von SO-NW-Richtung der ostlichen Buchtgrenze zum
SW-NO-Streichen an der NW-Seite der Bucht. Der an der gesamten O-Seite
der Bucht schmale Zechsteingiirtel verbreitert sich hier sehr stark. Aufler den
siidost-nordwestlich streichenden Verwerfungen, die seinen NO- und SW-Rand,
d. h. seinen Innen- und AuBenrand siumen, wird er von zahlreichen siidwest-
nordostlich streichenden Verwerfungen in Bruchstiicke zerrissen. Die starken

h*
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Quellen von Kirschgarten, Allendorf, Ellershausen und Geismar gehoren dieser
Zone an.

Das Gernhéuser Tal liegt an der Innenseite dieses Zechsteinbandes und
iiberschreitet mit seinem nordwestlichen Verlauf die grole Randverwerfung,
die mit siidwest-nordostlichem Streichen das NW-Ende des Zechsteingiirtels
gegen das rheinische Mittelpalidozoikum beschlief3t.

Auf dem Wege von der Straflie Frankenberg-Geismar nach O in das Gern-
hiuser Tal hinein iiberschreitet man zunéchst einen Buntsandsteinhiigel mit
diinnplattigen, feinkérnigen, tonige Lagen enthaltenden Schichten, die dem
Unterbuntsandstein angehoren. An der Neuen Hiitte wird dieser Unterbunt-
sandstein durch eine Verwerfung von bankigen, mittelkérnigen Sandsteinen
abgetrennt. Dieser siumt die N-Seite des Tales mit seinen steilen Abhiingen
und geht dann, einige hundert Meter vor den Gernhéuser Quellen, in konglo-
meratische Schichten mit stark abgerollten, flachen Gerollen iiber, duBerlich
durch sanfte Talhinge gekennzeichnet. Es sind Zechsteinschichten des Fran-
kenberger Sandsteines (Zs) und Heckwaldkonglomerates (Zsc). Weiter nach
N lagert sich konkordant Unterbuntsandstein dariiber. Die S-Hénge des Tales
werden zum groBten Teile von Unterbuntsandstein eingenommen. Nur an
einzelnen Stellen tritt noch Zechstein, aber dann zum Teil von Diluvium iiber-
lagert, zutage, so gegeniiber der Neuen Hiitte.

Ihre Entstehung verdankt die Gernhduser Quelle ihrer Lage am Rande
des Bruchsystems. Im nordwestlichen Teile des Gernhiduser Tales ist die im
vorherigen Absatz beschriebene Stérung nachweisbar, taucht dann aber ins
Alluvium und wird der Beobachtung entzogen. Das Tal verlduft in gleicher
ostlicher Richtung weiter. An der Stelle, wo weiter im O eine SO-NW-Ver-
werfung Zechstein gegen Unterbuntsandstein verwirft und das Tal senkrecht
kreuzt, treten die starken Quellen zutage.

Auch von NO her besteht zwischen dem Gernhéuser Tal und der Rand-
verwerfungszone ein Zusammenhang. Von Ellershausen her streicht in siid-
westlicher Richtung ein schmaler, auf beiden Seiten durch Stérungslinien be-
grenzter Riicken Kulmischer Gesteine auf das ostliche Drittel des Gernhduser
Tales zu, wird kurz vorher, siidsiidostlich Geismar, durch eine querlaufende
Verwerfung abgeschnitten, die in das Alluvium des Tales einmiindet. Die NO-
Talflanke wird von hier ab bis zum Ende von Kulmgrauwacke eingenommen,
die S-Flanke von Diluvium oder Unterbuntsandstein. Der Buntsandstein tritt
auch einmal, gegeniiber von Dérnholzhausen, auf der NO-Talseite als schmaler
Streifen, gegen Kulm verworfen, auf. Diese Verwerfung hat wieder SO-NW-
Streichen. Auch am SO-Ende des Tales wird sie noch einmal sichtbar. (Das
Tal wird hier auch ,,Holzhauserborn‘ genannt.)

Es 148t sich hier wiederum nicht der Eindruck verwischen, da3 das Tal
einer alten Schwiichezone folgt. Nicht nur die Richtung des Tales, sondern
auch das in gleicher Richtung immer wieder Sichtbarwerden von Verwer-
fungen und schlieBlich das Auftreten einer sehr starken Quelle an der Stelle,
wo sich jiingere und éltere Verwerfungen schneiden, fithren die Hypothese an
die Grenze des Beweises — ganz abgesehen von den bislang in dieser Beziehung



Wasserversorgung am O-Rand des Rheinischen Gebirges 69

gemachten Erfahrungen. Es ist auch hier immer wieder ein Hinweis darauf,
wie sehr die Wasserfithrung zur Kldrung tektonischer Verhiltnisse herange-
zogen werden kann!

5. Quelle Papiermiihle etwa 1700 m nordéstlich der Stadtmitte, 50 m stdost-
lich der Papiermiihle im Westteil des Gernhéuser Tales etwa 400 m ostwirts der Reichs-
straBe 252. Frei ausflieBende Quelle, von dem ein Teil frither zum Betrieb der Miihle
verwandt wurde. Konstante, meteorologisch unbeeinfluite Leistung von 2400 cbm/Tag.

Die Quelle liegt genau an der Kreuzung der grolen Randverwerfung, die
von Frankenberg nach NO auf Louisendorf zustreicht (also die gleiche Rand-
verwerfung, die fiir die bisher besprochenen Frankenberger Quellen von maf-
geblichem Einflull war), mit dem Gernhéuser Tal.

Fiir den auBerordentlich groen Wasseranfall dieser Quelle ist meines
Erachtens nicht der flache Taleinschnitt, der die groBe Randverwerfung
schneidet, sondern die tiefgreifende junge Verwerfung, die erst den Anlaf}
zur Bildung dieses Tales gab, verantwortlich. Nur diese ist auf Grund ihrer
ZerreiBBung tieferer Schichten fihig, eine derartig hohe Schiittung zu ver-
wirklichen.

Eine eingehendere Besprechung des Sachverhaltes eriibrigt sich nach dem
Vorangegangenen.

6. Noch eine weitere Quelle im Frankenberger Gebiet ist mir bekannt
geworden, die

Quelle in den Osterwiesen, 1100 m SO der Stadtmitte unmittelbar an der
LandstraBe 2. Ordnung Nr. 29 Frankenberg-Rosenthal. Die Leistung der Quelle weist
etwa 300 cbm/Tag auf, zeigt aber in der Trockenheit wesentlichen Schiittungsriickgang.

Es ist also eine auf Oberflichenwisser gestiitzte Quelle, die eine eingehendere Besprechung
nicht nétig macht.

c) Das Randgebiet West

Wiesenfeld-Ernsthausen (Wetschaft)

1. Heiligenborn, 50 m éstlich der Eisenbahn im Tilchen 200 m nérdlich Wiesen-
feld. Die Quelle ist doppelt gefa3t und dient zur Versorgung der Orte Wiesenfeld und des
siidlich davon gelegenen Ernsthausen. Konstante Leistung von 4000 cbm/Tag.

Chemische Analyse (Hygien. Institut Marburg):

Wassertemperatur. . . . . . . . . . . . .. 815°
Lufttemperatur. . . . . . . . . . . .. . .+1,4°
PEWErb: s 5 w = % @ v i % @ @ @ w e 6 ox v 890
Gesamthdrte . . . . . . . . .. ... ... LI2
Kohlensdure gebunden . . . . . . . . . . . 88mg/l
2 " zugehérige . . . . . . . . L5
Frele: Kohlensiure aggressive . . . . . . . . 3L5 ,
Sauerstoff . . . . . B B st e e s e NEO)
Eisen, Mangan . . . . . . . B ot ] Bl G ey —
Salpeterséure. . . . . . . . .. ... ... 1,9mg/l
Salpetrige Sgure . . . . . . . B0 ) ver 1 = b s —
AMMenisR S ; 5% o & & 5 & B B ow & w o —
Chloride . . . i 15 T S @ R e 11,0 mg/1

Organische Substanz . . . . . . . . .. .. 48 ,
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2. Quelle Christborn, Lage 1100 m nordlich Ernsthausen, 100 m nérdlich der
Hohe 263. Frei auslaufende Quelle ohne Nutzung. Leistung etwa 70 cbm/Tag, konstant.

Chemische Analyse (Hygien. Institut Marburg):

Abdampfrickstand .. . . . . . . . . . . . . 157,56 mg/l
Glithverlust T NV S TP IR . -
Glihrickstand . . . . . . . . . ... ... 755
Chloride . . . . . . . .. o oo wowmos w w BOD g

NH,, HNO,, HNO,, freie COQ. L P —
Eisen, Mangan .

Gesamthirte . . . o W oW ¢ c o« 1,85
Voriibergehende Harte TR R EEE YRR
Bleibende Hiirte: . « « « « « s' s s s » « » « 168

Beide Quellen liegen in einer Linie N-S streichender Verwerfungen. Es
werden Gesteine des Mittelbuntsandsteines, und zwar der Bausandstein-
zone (sm,), gegen tonige Unterbuntsandstein-Gesteine (su) verworfen. Diese
Verwerfung zieht sich allem Anschein nach weiter nach N hin, wo sie am Tal-
rand der Eder die grofe Randverwerfung an der NW-Seite der Frankenberger
Bucht schneidet. Wihrend die Quelle bei Wiesenfeld auf der NS-Verwerfung
selbst liegt, wird diese Verwerfung nordlich Ernsthausen von einer WO-Ver-
werfung gekreuzt. Diese wiederum wird von dem Tal, in dem sich die Eisen-
bahn Marburg-Frankenberg entlangzieht, senkrecht geschnitten. An dem
Schnittpunkt tritt der ,,Christborn‘ aus.

Mimchhausen (Wetschaft)

1. Quelle Silberborn, 700 m ostwirts der Fischbrutanstalt im Tale ostwiirts
Miinchhausen. Die Quelle dient zur Versorgung der Fischteiche und des Ortes Miinch-
hausen mit Trink- und Wirtschaftswasser. Konstante, von meteorologischen Einfliissen
unabhéingige Forderung von 430 cbm/Tag.

2. Gesundheitsbrunnen. Zwei Quellen 700 m ostwirts der Ortsmitte Miinch-
hausen-Roda unterhalb der Hohe 244,6. Die Quellen waren ehemals fiir Versorgungs-
zwecke vorgesehen, sind aber nicht gefaft worden. Konstante, jahreszeitlich nicht ver-
schiedene Leistung von 75 cbm/Tag.

Chemische Analyse (Hygien. Institut Marburg 1942):

Karbonathérte . . . . . . . . .. .. ... L7
Gesamtharte . . . . N I = |
Gebundene Kohlensaure o o oaw omowowow v » 1STOEN
Froio Kohlensiure J0E R ™ -0 )5
Sauwerstoff . . . . .. ... ... ..... 95 ,
Eisen, Mangan . . . . . . . . . . . . . .. —
Salpetersidure. . . c s s e oa s o+ s Spur
Salpetrige Siure, Ammomak s ol T —
Chloride . . . . v s e o e e e e AOTRE

Organische Substanz

’ ’

3. Bonifatiusquelle, 300 m 6stlich des Silberborns. Die Quelle tritt aus einer
Buntsandsteinspalte aus und ist laut Aussagen der alten Bewohner auch in trockensten
Perioden gelaufen. Die Schiittungsmenge betriigt etwa 70 cbm/Tag.
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Die beiden Quellen des Gesundheitsbrunnens treten am nérdlichen Tal-
hang unterhalb des Mussteines aus. Das Tal ist stark mit Alluvium ausgefiillt.
Hart oberhalb der Quellenaustritte ist am Bergabhang ein 11, m hoher Auf-
schluB. Es stehen dort diinnplattige, vielfach des Bindemittels beraubte helle
Sandsteine an, die mit dunkleren, festen Schichten wechsellagern. Sie tragen
den Charakter des oberen Mittelbuntsandsteines. Durch ein kleines Télchen
getrennt, schlieBt sich nach W toniger Unterbuntsandstein an, durch Ver-
werfung abgesetzt, die von S nach N streicht.

Geht man das siidlich des Mussteines gelegene, W-O gerichtete Télchen
nach O hinauf, trifft man auf die Quelle Silberborn. Sie tritt mitten im engen
Tal aus. Weder hier, noch in niherer Umgebung, ist anstehendes Gestein vor-
handen. Die ganze Gegend ist mit dichtem Buchenwald bestanden.

Erst dem ostlichen Ende dieses Tales zu tritt die Bonifatiusquelle aus.
Aus miichtigen Buntsandsteinblocken, von mehr als armdicken Spalten durch-
setzt, quillt das Wasser hervor. Das Gestein gehort zweifellos dem Bausand-
stein des Mittelbuntsandsteines (sm,) an.

Das Tilchen, in dem sich die Quellen 1 bis 3 befinden, wird an seinen
Flanken von keinen einheitlichen Gesteinen begrenzt. Im W-Teil wird die
N-Flanke von Unterbuntsandstein und oberem Mittelbuntsandstein, durch
Verwerfung getrennt, eingenommen. Die S-Flanke dagegen zeigt gegeniiber
dem Unterbuntsandstein und dem oberen Mittelbuntsandstein unteren Mittel-
buntsandstein (Aviculasandstein [sm,]). Das schmale Alluvialtal trennt diese
Gesteine. Eine Verwerfung 18t sich nicht ohne weiteres nachweisen. Die Ge-
steinsverschiedenheit in Verbindung mit den austretenden Quellen macht eine
Verwerfung, an deren Kliifte die Quellen zutage treten, jedoch sehr wahr-
scheinlich.

Wetter

1. Quellengebiet 150 m nérdlich StraBe Wetter-Mellnau im Tal zwischen den
Hoéhen 284,2 und 287,2. Die Quellen sind in 3 Brunnen gefat und dienen zur Versorgung
von Wetter. Die Schiittungsmenge konnte nicht gemessen werden.

Chemischer Befund (Hygien. Institut Marburg):

Karbonathéitte « « o « « & « = s 5 & & = = » 4
Gesamthiirte « « + + + o 5 o ¢ 5 5 & % 5 = s 5
PH-Weort « « v v o s v 5 5 5 5 & & & & 5 @ 6,5
Kohlensdure aggressiv., . . . . . . . . . . . 49,7 mg/1

Die Quellen liegen am Rand des Télchens ostlich des Galgenberges. Es ist
mit Alluvium angefiillt. Der Full des Galgenberges besteht aus tonigem Unter-
buntsandstein. 30 m hangaufwérts zur Hohe 287,2 hin ist ein Aufschlufl. Es
steht hier mittelkoérniger, diinnschichtiger, weicher, grau-gelb-rotbrauner
Sandstein an, von Eisenschwarten durchsetzt. Er macht ganz den Eindruck
wie der von DENCKMANN ausgeschiedene Stubensand (sm,). Eine Verwerfung
ist nicht festzustellen, die Mittel- von Unterbuntsandstein trennt.

Sehr verdichtig ist der hohe freie CO,-Gehalt mit 49,7 mg/l. Das ist nur so
zu deuten, daB} diese von der Zersetzung organischer Substanzen (Kiefern-
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waldungen!), d. h. von Wissern herriihrt, die in der Nidhe des Quellgebietes
auch ihr Einzugsgebiet haben. Dall weder ostlich zum Mittelbuntsandstein,
noch nach W zur Randverwerfung hin Stérungslinien feststellbar sind, ver-
starken die Vermutung. Dann aber ist die Entstehung der Quellen als Schicht-
quellen zwischen Mittel- und Unterbuntsandstein wahrscheinlich und auf
Grund mangelnder Aufschliisse, die das Gegenteil beweisen kénnten, die zur
Zeit einzig mogliche Losung: als Wassertriger ist der Mittelbuntsandstein, als
Wasserstauer der tonige Unterbuntsandstein anzusehen. Der oben beschriebene
Aufschlufl liegt 30 m hoher als der Quellenhorizont. Dieser Sandstein kann
wegen seiner Dichte nicht als Wasserhorizont angesehen werden. Er muf} viel-
mehr rdumlich untergeordnete Bedeutung haben bei der Vorherrschaft des
kliiftigen Mittelbuntsandsteines. Die Vielfiltigkeit in der Ausbildung des
Buntsandsteines auf oft engstem Raum mindert die Bedeutung nur eines
einzusehenden Aufschlusses erheblich ab. Nur ausreichende Erfahrung im
Buntsandstein kann da helfen.

Gopfelden (Lahn)

Die Versorgung des Ortes mit dem notigen Wirtschaftswasser vollzieht
sich aus einzelnen Schachtbrunnen, an die im allgemeinen mehrere Hofe an-
geschlossen sind. Die Brunnen stehen im Diluvium, Unterbuntsandstein und
unteren Mittelbuntsandstein (sm,). Infolgedessen ist ihre Wasserférderung und
-beschaffenheit eine entsprechend verschiedene.

1. Brunnen Biirgermeister Jung, Dorfmitte, 8 m tief mit 3 m Durchmesser.
Der Brunnen dient zur Versorgung von 20 Familien und 6 mittleren Bauernhéfen. Eine

periodische Schwankung in der Férderungsmenge ist bisher nicht eingetreten, tiber-
fliissiges Wasser flieBt stindig ab. Das Wasser ist sehr weich und salpeterfrei.

2. Brunnen Jung am SW-Ausgang des Dorfes, 30 m tiefer Rohrbrunnen, starke
Abhingigkeit von Trockenheit und feuchter Jahreszeit, Triibung bei Regen.

3. Quelle 400 m westlich des Ortsausganges am Rand Buntsandstein-Alluvium.
Die Quelle flieBt zu allen Jahreszeiten ohne merkliche Schwankungen frei aus.

Der Brunnen des Biirgermeisters Jung und die Quelle stehen in ursich-
lichem Zusammenhang insofern, als sie aus gleichen Horizonten das Wasser
fordern. Wassertriiger ist in beiden Fillen der kliiftige untere Unterbuntsand-
stein. Dieser ist an mehreren Stellen am Talabhang oberhalb und 6stlich der
Quelle in groBen Steinbriichen aufgeschlossen. Es handelt sich um feinkoérni-
gen, nicht sehr harten, dunkelroten Sandstein mit starker horizontaler und
vertikaler Kliiftung. Auf den Schichtoberseiten finden sich haufig subaqua-
tische FlieBwiilste. In dem etwa 30 m hohen Profil ist der Sandstein des
ofteren so zerfallen, da sich Bausandsteineinlagen mit regelrechten Sand-
schichten, die auch fiir Bauzwecke abgegraben werden, abwechseln. Die
Schichten zeigen leichte Sittelung und sind von kleinen durchgehenden Ver-
werfungen gestort, was den Charakter der Zerkliiftung auBlerordentlich erhoht.
Man erkennt eben noch sehr deutlich den zerriittenden EinfluB8 der nahen
Randverwerfung, die nur 500 m entfernt den Buntsandstein gegen Zechstein
(Zo) verwirft.
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Dieser Unterbuntsandstein — der als das Hangende des Zechsteines zu
deuten ist — wird 500 bis 600 m ostlich der Steinbriiche durch eine weitere
Verwerfung, diesmal gegen unteren Mittelbuntsandstein abgeschnitten (sm,).
Diese Verwerfung ist fiir die Wasserfithrung sehr bedeutsam, ist dieser doch
der AnlaBl der konstanten Wasserfithrung des Biirgermeisterbrunnens: das
Grundwasser wird an dem dichten Mittelbuntsandstein gestaut und dringt in
den in unmittelbarer Néihe liegenden Brunnen des Biirgermeisters Jung ein.
Fiir den Austritt der Quelle aber ist der Taleinschnitt verantwortlich zu
machen, der das durch Verwerfungen bedingte Kluftsystem schneidet.

Der Rohrbrunnen Jung fiihrt im Gegensatz zu der Quelle und dem Biirger-
meisterbrunnen nur Oberflichenwasser. Der tiefere Grundwasserhorizont liegt
so weit unter der Oberfliche des Buntsandsteinriickens, dafl das Wasser an der
gelindemiBig bereits auf Lahntalhohe liegenden Quelle und Biirgermeister-
brunnen austreten kann, die Rohrbrunnen Jung aber trotz seiner 30 m mes-
senden Tiefe nicht mehr erreicht. Bei der Quelle kommt dann auBerdem noch
die Zerriittungszone begiinstigend hinzu.

Aufler diesen Wasserspendern sind noch verschiedene Schachtbrunnen in
den unteren Mittelbuntsandstein abgeteuft. Diese fithren aber nur sehr wenig
und chemisch stark verunreinigtes Wasser (NOs).

d) Das zentrale Gebiet

Willershausen

Quelle 400 m nérdlich des Dorfes in der Wiese, fiir Versorgung des Dorfes gefal3t.
Die Schuttungsmenge ist mit 18—36 cbm/Tag recht verschieden und jahreszeitlich be-
dingt. Ziemlich eisenhaltig.

Wasserbeschaffenheit sowie die sehr schwankenden Schiittungsmengen
weisen auf Oberflichenwasser. Die Anpflanzung einer bislang kahlen Fliche mit
Kiefern fiihrte vor Jahren, wie mir der ehemalige Biirgermeister des Dorfes
berichtete, zum Versiegen der Quelle. Der darauf erfolgte Kahlschlag bewirkte
das Neuaufleben der Quelle. Die Quelle ist also eindeutig an geologische
Storungslinien nicht gebunden.

Willersdorf

1. Quelle am W-Ausgang des Dorfes unmittelbar an der Strale nach Bottendorf.
Die Quelle ist fiir eine zentrale Versorgung des Ortes vorgesehen (bisher geschieht die
Versorgung aus Einzelschachtbrunnen).

2. Quellenreihe nérdlich des Dorfes im Alborngrund.

3. Zwei Quellen im Buchbachgrund, wo die StraBle Willersdorf-Oberholzhausen
aus der Talgabelung heraustritt.

Die Schittungsmenge der Quellen konnte nicht gemessen werden. Die Leistung
ist jedoch von allen Quellen nicht unerheblich. Vor allem ist nicht bekannt geworden,
dal die Quellen jahreszeitlichen Schwankungen unterlégen.

Die Quellen 1 und 2 sind an deutlich aufgeschlossene Verwerfungen ge-
bunden, die Unterbuntsandstein gegen Mittelbuntsandstein absetzen. Dort,
wo die Taleinschnitte die Verwerfungen kreuzen, treten die Quellen auf.

Der Mittelbuntsandstein, der hier in 2 bis 10 em starken Platten vor-
liegt und eine kriftige Vertikalkliftung zeigt, scheint jedoch weniger als
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Wassertriger in Frage zu kommen, da er nur in einigen kleinen Schollen vor-
liegt. Der Unterbuntsandstein ist jedoch, soweit er aufgeschlossen ist, von
toniger Beschaffenheit, so dafl zumindest seine oberflichlichen Lagen als
Wasserstauer anzusehen sind. Der ergiebige Wassertréger ist meines Erachtens
der kliiftige untere Unterbuntsandstein, der an den Zerriittungszonen der Ver-
werfungen befihigt wird, sein Grundwasser nach oben abzugeben.

Die Quellen unter 3 sind nach denselben Voraussetzungen nicht zu er-
kldren, da eine Verwerfung nicht nachzuweisen ist. Das Tal ist mit Alluvium
ausgefiillt, zu beiden Talseiten steht Unterbuntsandstein an. Dennoch mufl
auf Grund ihrer Perennitéiit ein Zusammenhang mit tieferen wasserfithrenden
Schichten angenommen werden.

Bottendorf-Wolkersdorf

1. Quelle 700 m SSW Bottendorf, 50 m ostwiirts der Reichsstrale 252. Die Quelle
ist gefaBt und wird zur Versorgung von Frankenberg mit benutzt. Schiittungsmenge
3000 cbm/Tag ohne meteorologisch bedingte Schwankungen.

2. Quelle Doméne Wolkersdorf gegeniiber der Doméne 300 m westlich der
Reichsstrae 252, dient zur Versorgung von Wolkersdorf (8 Familien, 20 Rinder).
Schiittungsmenge konstant ohne meteorologische Beeinflussung.

3. Heiberscher Born am Talrand der Nempfe etwa 500 m siidlich von Wolkers-
dorf, 450 m ostwiirts der groflen Kurve Reichsstrafle 252. Quelle ist gefaBt zur Ver-
sorgung von Bottendorf. Die Schiittung ist konstant, wenn auch nicht sehr hoch.

4. Helmersdorfer Quelle im Helmersdorfer Grund, etwa 700 m westlich der
Reichsstrale 252. Hauptquelle zur Versorgung von Bottendorf seit 1930 in Nutzung.
Konstante, ergiebige Schiittung. AuBer der Versorgung von Bottendorf mit

1100 Einwohnern
50 Pferden
450 Rindern
150 Stiick Jungvieh

flieBen noch groBle Mengen ungenutzt zur Nempfe ab. Chemische Analysen waren von
allen 4 Quellen nicht zu erhalten.

Die Quelle 1 liegt an der gleichen N-S streichenden Verwerfung, die uns
begegnet bei den Quellen ,,Prielsborn‘ und ,,Ledermiihle im S von Franken-
berg. Es ist die Verwerfung, mit der sich DENCKEMANN (1901) ausfiihrlich schon
beschiftigt hat. Als jiingere Verwerfung schneidet sie die grofle Randver-
werfung im NW der Frankenberger Bucht und la8t sich nach S im Nempfetal
weiter verfolgen, wo sie im nordlichen Teil Zechstein gegen Unterbuntsandstein
und dann weiter nach S Unterbuntsandstein (im O) gegen Mittelbuntsandstein
(im W) verwirft.

An der Quelle (DENCKMANN hat sie als ,,Wolkersdorfer Quelle* bezeich-
net) wird die N-S-Verwerfung von einer OSO-WNW-Verwerfung gekreuzt.
Nordostlich steht Unterbuntsandstein, siidwestlich Mittelbuntsandstein an.
Diese Gesteine lassen sich allerdings erst etwas weiter ostlich an den Berg-
hingen des Tales ausmachen, wihrend das Quellgebiet von Diluvium und
Alluvium bedeckt ist. Der Unterbuntsandstein hat tonige Beschaffenheit, der
Mittelbuntsandstein ist grobkérnig und kliftig. An der Zerriittungszone der
Verwerfungskreuzung tritt die Quelle zutage.
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Die fiir die Versorgung von Wolkersdorf gefafite Quelle (Quelle Domine
Wolkersdorf) liegt in einer mit Diluvium angefiillten schwachen Mulde im W
der soeben beschriebenen N-S-Verwerfung. Daf} sich noch eine zweite, par-
allele Verwerfung auf der W-Seite des Nempfetales entlangzieht, durch Dilu-
vialbedeckung aber dem Einblick entzogen ist, hat schon DENCKMANN ver-
mutet. Durch das Auftreten einer immer laufenden Quelle wird die Vermutung
bestéiirkt. Weiter im SW kann dann auch eine iiber etwa 600 m Linge N-S
streichende Verwerfung tatsichlich ausgemacht werden, die Unterbuntsand-
stein im W gegen Mittelbuntsandstein im O verwirft.

An dieser Verwerfung kreuzt der ost-westlich gerichtete Helmersdorfer
Grund. Der W-Teil des Grundes besteht aus Unterbuntsandstein, der aber
schon in einem kleinen siidwestlichen Ausldufer des Grundes gegen Mittelbunt-
sandstein verworfen wird. Dann folgt in ostlicher Richtung der etwa 1100 m
lange, von Alluvium und Diluvium erfiillte Helmersdorfer Grund. Jenseits des
Nempfetales, auf das der Helmersdorfer Grund senkrecht aufstoflt, setzt sich
ein Verwerfungsbiischel mit W-O- und NNW-SSO- bis N-S-Richtung fort.
Mehr oder weniger durchlissige Gesteine des Mittelbuntsandsteines werden
gegeneinander verworfen. Allem Anschein nach ist die W-O-Verwerfung, die
hier ostlich des Nempfetales gegeniiber dem Helmersdorfer Grund sichtbar
wird, eine Fortsetzung der westlich des Helmersdorfer Grundes W-O strei-
chenden Verwerfung. Innerhalb des Grundes selbst bleibt die Verwerfung
durch die Bedeckung mit jungen Schichten zwar unsichtbar, aber durch das
Auftreten der Quelle an der Schnittstelle der von N kommenden Verwerfung
(siehe Quelle ,,Domine Wolkersdorf‘) mit dem Helmersdorfer Grund ist das
Zusammenfallen dieses Grundes mit der O-W-Verwerfung so gut wie sicher.
Die Lage des Helmersdorfer Grundes auf der Zermiirbungszone der Verwerfung
findet damit ebenfalls ihre Erkldrung.

Rosenthal ( Burgwald)

Frauenborn*. Es ist ein Quellgebiet im Tal der Talhiéuser Wiesen, etwa 2000 m
nordnordwestlich der Stadt zwischen Miihlberg und Schénelsberger Kopf. Es treten hier

Hauptquelle Nebenquelle
Debum Liter in Sekunden Liter in Sekunden
18. 7 14 1Y 14 5
Le 118y 14 11/2 14 5
13. 8. | 14 11, 14 5
1. 9. | 14 11 14 4%,
16. 9. 14 1Y 14 4%,
1..10; 14 11, 14 41,
15. 10. 14 11/_; 14 41,
1, 11. 14 1%, 14 41/2
b, 11, 14 1Y, 14 41,
12. 11, 14 1% 14 5
19. 11. 14 1Y, § 14 5
26. 11. 14 1Y, i 14 5
3.12. 14 1% | 14 5
10. 12. 14 11 | 14 5
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zwei bedeutende Quellen aus: eine ,,Hauptquelle** mit 806 cbm Tagesleistung und eine
»»Nebenquelle** mit 240 cbm Tagesleistung. Nur die Nebenquelle ist zur Versorgung des
Ortes gefa3t. Die Hauptquelle flieBt frei aus in den Talhéuser Bach. Die Quelle ist seit
1908 zur Versorgung des Ortes ausgenutzt worden, hat seitdem keine merkliche Schwan-
kung in der Schiuttungsmenge gezeigt. Eine Messung ergab folgendes Ergebnis. (Siehe
Tabelle vorhergehender Seite.)

Chemische Analyse (landwirtschaftl. Versuchsstation Kassel 1907 und 1908):
NHy, NO;, Fe, Ph, Cis o o 4 o 0 0 o — —

Abdampfrickstand. . . . . . . . . . 220 mg/1 170 mg/l
Glahrickstand. . . . . . . . . . .. 200 150 ,,
Glihverlust . . . . . . . . . . . .. 20 ,, 20 ,,
Organ. Substanz. . . . . . . . . .. 14 ,, 0,9 ,,
CBIOE . « o + o 6 w o o o + 16 6 w @ o 5 5
Salpeterséure . . . . . . . . . . .. 3,2 ,, 2,0 ,,
BHAe: o o 55 5 o m » o & w= w @ I % | 4,8

Eine weitere starke Quelle liegt etwa 600 m nordnordéstlich vom Frauenborn und
einige kleinere befinden sich am NW-Ende des Talhiuser Tales. Diese Quellen flieBen
alle ungenutzt aus.

Die geologische Situation ist hier sehr einfach. Zu beiden Seiten des Tales
steht ein dunkelroter, diinnplattiger Sandstein, von tonigen und lettigen Lagen
unterbrochen, an. In den unteren Partien wird er massiger, tonfreier und
kliiftig. Es ist der Ubergang in den unteren Unterbuntsandstein. Das Hangende
ist der obere Unterbuntsandstein. Der kliiftige untere Unterbuntsandstein ist
mit Wasser angefiillt, das von dem tonigen Hangenden gestaut wird. In den
tiefsten Partien des Talhduser Tales wurde die wasserstauende Schicht heraus-
erodiert und die wasserfithrende angeschnitten.

Zur Frage der Herkunft der so groB3 und konstant anfallenden Wasser-
mengen ist wesentlich zu bemerken, dal der Unterbuntsandstein in nur ge-
ringer Entfernung weiter westlich von einer groBlen N-S streichenden Ver-
werfung gegen Mittelbuntsandstein abschneidet. Damit wird ndmlich die
Verbindung zu der bei Bottendorf entlangstreichenden wichtigen N-S-Ver-
werfung hergestellt bzw. zu dem ganzen Verwerfungssystem zwischen Botten-
dorf und Willersdorf.

Brachi

1. Starke Quelle am N-Ende des ,,Rotes Wasser‘‘-Tales nordlich Bracht. Viele
kleine Quellaustritte das gesamte Tal abwirts. Das Wasser fliet frei ab.

2. Brunnen. Die Wasserversorgung des Ortes wird aus Einzelschachtbrunnen,
denen zum Teil mehrere Héfe angeschlossen sind, bestritten. Der Wasseranfall ist ein
recht reichlicher und gleichméfiger. Das Wasser ist weich. Der Gehalt an aggressiver
Kohlenséure liegt um 12 mg/l. Mangan fehlt, Eisen ist in Spuren vorhanden.

Ein 16 m tiefer, neu geschachteter Brunnen am NO-Ausgang des Dorfes
sowie ein von hier unterhalb des Brunnens liegender Stollen zeigen dunkel-
roten, etwas tonigen, sehr fein zerkliifteten diinnlagigen Sandstein. Dieser ist
nicht wasserfithrend.

Nach Durchteufung dieser Schicht trifft man auf hellen Sand, aus dem
das Wasser beim Anschneiden hervorquillt. Der Druck ist ganz gering, jedoch
bleibt der Anfall bei Nutzung gleichméig bestehen, so dal bei keinem Brunnen
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Riickgang in trockener Jahreszeit zu verzeichnen ist. Siamtliche Brunnen
reichen in diesen sandigen Horizont hinein.

An der StraBe nach Oberrosphe am Waldrand westlich von Bracht ist
dieser Sand in einer Grube aufgeschlossen. Es handelt sich um mittelkornigen,
praktisch bindemittelfreien, hellen bis gelben Sand mit einzelnen sehr diinnen,
verfestigten Lagen. Es ist der ,,Stubensand des unteren Mittelbuntsand-
steines (sm,).

Dieser Stubensand ist also infolge der Beraubung jeglichen Bindemittels
zum Wassertriger geworden, und der dichte, noch konglomeratfreie obere
Mittelbuntsandstein ist in diesem Falle der Wasserstauer. Seine Kliiftung ist
hier auBerordentlich fein, so dafl seine Wasseraufnahmefiahigkeit noch so gering
bleibt, daBl es zur Grundwasserhorizontbildung darin nicht kommen kann.

Schonstadt

1. Quelle Horchenbach, 1300 m westnordwestlich des Ortes im Grund west-
lich des trig. Punktes 217,8. Zwei Fassungen zur Versorgung des Ortes Schénstadt.
Die Quellen unterliegen starken jahreszeitlichen Schwankungen. Die Schiittungsmenge
zu Beginn der Nutzung im Jahre 1912 von 72 cbm/Tag ist bis heute auf die Hilfte
gesunken.

Chemische Analyse (Hygien. Institut Marburg):

Abdampfrickstand. . . . . . . .0 0L 495 mg/l
GIUBRBPIRE . o« « 5 & 5 =« m @ = 2. 5 © © & » » » & 200 ,,
Chlof, + . b« = & % 5 2°@ % & % » % 8 @ & & § 3 8
NHg ¢ o o « 5 o 8 505 5 % @ 6 8 8 s 8 % @ » & & Spur
N v o= 5w & & « & & 5 & 9% § 8 & & & & 8 —
NO; ¢ 5 ¢ 6 o % o 5 5 5 8 & 3 € 5 ® % & . & & % %5
Organ. Substanz. . . « + & s « o s s 5 © » & s 2,04 ,,
L e R O i Il B o T 1 5
MBOZATE, « 5 © & w & s 5 5 ® B W b3 @ W oA M ¥ b —
HEMB: 5 o 0 v o & © 0% 0 5 » % & % @& @ 24

2. Quelle in den Winterwiesen, etwa 1300 m 6stlich des Ortes, 200 m siidlich des
trig. Punktes 253,6. Sehr starke Reaktion auf Niederschlag und Trockenzeit. Schiittungs-
menge in der feuchten Jahreszeit um 30 cbm/Tag.

Diese Quellen werden von Wissern gespeist, die aus diluvialen, Ober-
und Mittelbuntsandsteinschichten, die hier in bunter Verworfenheit neben-
einander liegen, zusammengetragen und in dem alluvialen Horchenbachgrund
zur Quelle gesammelt werden. Dafl es sich um reines Oberflichenwasser
handelt, beweisen sowohl Schiittungsmengen wie die chemische Analyse. Der
abgesunkene Rotton erweist sich als Sperre fiir jeglichen ZufluBl aus tieferen
Zonen.

e) Zusammenstellung der Ergebnisse unter a bis d

Die Einzelbeschreibungen der Quellgebiete der Frankenberger Bucht sind
iiber Menge und Herkunft des Grundwassers in bezug auf die jeweilige geolo-
gische Situation bereits so einleuchtend, dal wir uns mit wenigen Worten, das
Wesentliche herauszuheben, begniigen kénnen.
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Samtliche Quellen, die eine hohe, von meteorologischen Einfliissen un-
abhingige, konstante Wassermenge zeigen, liegen entweder an einem Kluft-
system einer Verwerfung selbst (Kirschgarten, Ellershausen, Geismar, Fran-
kenberg usw.), oder aber das Quellgebiet kann zu einer nahe gelegenen Ver-
werfung in Beziehung gesetzt werden (Rosenthal, Miinchhausen z. B.). Hier
ist dann der kliftige Buntsandstein infiltriert. Wird dessen hangende, wasser-
stauende Schicht durch Erosion abgetragen (wie in Rosenthal), so tritt das
Grundwasser als starke Quelle zutage. Die Entfernung von der Quelle zu den
groflen Randverwerfungen ist dabei von untergeordnetem Belang.

Unter giinstigen Umstdnden der Schichtenfithrung kann auch reines
Buntsandsteinwasser, das also seinen Einzug im Buntsandsteingebiet selbst
hat, zu recht ergiebigen Quellen fiihren, die fiir die Wasserversorgung kleinerer
Ortschaften durchaus ausreichend sind. Dies ist der Fall in der Gegend um
Bracht und Wetter. Das Wasser ist gutes Wirtschaftswasser, kann aber seine
Herkunft aus oberflichennahen Schichten bei der chemischen Analyse nicht
verleugnen, wenn auch eine meteorologische Beeinflussung praktisch ohne
Auswirkung bleibt.

Immer aber sind die Quellen weitaus am ergiebigsten, die mit starken
Verwerfungslinien und diese wieder mit den ,,Randverwerfungen‘ in enger
bzw. mittelbarer Verbindung stehen. Als eklatante Beispiele ragen in der
Frankenberger Bucht hervor der ,,Heiligenborn* bei Wiesenfeld, die Wolkers-
dorfer Quelle, die Quellen im Gernhiuser Tal 6stlich Frankenberg, der ,,Kirsch-
garten und ebenso die zwar von mir nicht untersuchten Quellen bei Ernst-
hausen a. d. Wohra, die um 5000 cbm pro Tag liefern sollen.

Das nicht oberirdisch abflieBende Wasser dringt in den triadischen Ab-
senkungsraum ein und wird von den Spalten des kliiftigen Buntsandsteins
aufgenommen. Dieses wird langsam in Richtung des Einfallens der Gesteins-
schichten durchflossen. Immer wieder ergiinzen sich die Wassermassen aus
den Zuldufen des palidozoischen Gebirges. Auch autochthones Wasser des
Buntsandsteins untermengt sich natiirlich und dringt zu den tieferen Grund-
wasserhorizonten hinab. Dafl aber in der Mitte der Frankenberger Bucht die
Quellen weniger und die Schiittungsmengen geringer werden, liegt nur daran,
dafl die Wassermengen nicht entsprechend mobilisiert werden. Mobilisierungs-
krifte konnen sein:

1. Taleinschnitte, die einen Grundwasserhorizont anschneiden;

2. Verwerfungslinien, die ein mehr oder weniger starkes Kluftsystem im
Gefolge haben und

3. Tiefbohrungen, die zu den Horizonten vordringen und eventuell noch
zur Vereinigung der Wiisser verschiedener Horizonte fithren. Mit diesen drei
Voraussetzungen ist es um die Mittelachse der Frankenberger Bucht schlecht
bestellt.

Auf ein Phinomen mochte ich noch hinweisen: Wir haben gesehen, dafl
die Quellen vielfach auf einer Linie liegen, eine Quellinie bilden. Als Beispiele
seien herausgegriffen das Wohratal, das Tilchen zwischen Allendorf (Kr.
Frankenberg) und Ellershausen, das Nempfetal Frankenberg-Bottendorf usw.
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Wir haben diese Anordnung der Quellage mit den Stérungslinien der Ver-
werfungen in Zusammenhang gebracht und den Verlauf einer Storungslinie,
die mit anderweitigen Mitteln nicht zu verfolgen war, mit Hilfe der Quellaus-
tritte festlegen konnen (z.B. Ellershausen-Allendorf Kr. Frankenberg und
v.a.m.). Es scheint mir auflerordentlich wichtig, auch hier darauf hinzu-
weisen, wie bedeutungsvoll die Beriicksichtigung der hydrogeologischen Ver-
héltnisse fiir die Klarstellung der Tektonik irgendeines untersuchten Gebietes
sein kann. Nassenerfurth und Allendorf haben ja gleichfalls eine entsprechende
Aufhellung erfahren.

Auf derselben Linie liegt die Entstehungsgeschichte der FluBtiler. Auf
tektonischen Storungslinien treten Quellen hervor, deren Wisser sich zu
Fliissen vereinigen und auf der Schwichezone der Stérung ein Erosionstal
herausbilden konnen. Es ist verschiedentlich in der Literatur darauf hin-
gewiesen worden [KEGEL (1938), STLE (1913)]. In der Frankenberger Bucht
konnten wir mehrere Tilchen, die mit Verwerfungen zusammenliegen, nach-
weisen, wie das auch schon DIENEMANN (1915) getan hat. Wenn wir das FluB3-
talsystem der Frankenberger Bucht in der Gesamtheit betrachten, so ist die
richtungsmiBige Ubereinstimmung aller FluBtéiler mit den Hauptverwerfungs-
richtungen — SO-NW, SW-NO, N-S — unverkennbar. Es wire eine dankbare
Aufgabe, auch hier zu versuchen, nachzuweisen, wie weit die Stoérungslinie an
der Schaffung der Talsysteme die Voraussetzung geboten haben.

E. Zusammenfassung

DENCEMANN (1901) hat bei der Beschreibung der Wolkersdorfer Quelle
erstmals nachgewiesen, dafl die von den groflen Buntsandsteinquellen ge-
schiitteten Wassermengen ihr Einzugsgebiet weit auBerhalb des Buntsand-
steingebietes, ndmlich im paldozoischen Rheinischen Gebirge haben. Im
Kluftsystem des alten Gebirges wird das Wasser gesammelt, von der jeweils
jiungeren Kluft aufgenommen, bis schlieBlich die grofen Randverwerfungen
des Rheinischen Gebirges mit ihren jiingsten und kriftigsten Storungslinien
auch die kriftigsten Wassertriger werden. Werden diese Randverwerfungen
wiederum von noch jiingeren Verwerfungen, die in den Buntsandstein bei-
spielsweise hineinstreichen, geschnitten, dann bleibt ihr Kluftsystem die Vor-
aussetzung zum Auftreten der Quellen im Buntsandstein selbst.

Es galt, in dieser Arbeit die Giiltigkeit der DENCKMANNschen Darlegung,
die sich vornehmlich auf die Untersuchung der Wolkersdorfer Quelle be-
schrinkte, fiir das oberhessische Buntsandsteingebiet allgemein nachzupriifen.

Das Ergebnis ist folgendes:

1. Im Buntsandstein der Frankenberger Bucht tritt eine grofle Anzahl
von perennierenden Quellen auf, deren Schiittungsmenge nicht mit einem
zuzuordnenden Einzugsgebiet innerhalb des Buntsandsteins in Einklang zu
bringen ist. Die Schiittung geht meist weit iiber das zu errechnende MaB
hinaus.
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2. Im allgemeinen sind die Quellen innerhalb des staffelférmig angelegten
Abbruchgebietes am paldozoischen Gebirge zum mesozoischen Schichten-
komplex am ergiebigsten. Eine Abhéngigkeit dieser wie der unter 1 aufge-
fithrten Quellen von meteorologischen Einfliissen ist nicht feststellbar.

3. Innerhalb des Buntsandsteingebietes gibt es — zwar in zahlenméBiger
Unterlegenheit — ebenfalls Quellen, die denen des Randgebietes weder in
Schiittungsmenge noch in der Perennitét nachstehen.

Alle diese unter 1 bis 3 genannten Quellen hingen mittelbar oder un-
mittelbar mit Storungsgebieten zusammen. Je stirker die Zerriittung infolge
der Verwerfung und je undurchlissiger ein sich vor das Kluftwasser setzender
Stauer ist — dies gilt besonders fiir tonigen Unterbuntsandstein gegeniiber
stark kliiftigem Mittelbuntsandstein —, um so kriftiger ist auch der Wasser-
anfall. Da die Randverwerfungen die weitaus kréftigsten sind, der Unterbunt-
sandstein sich als hervorragender Stauer davorlegt, kénnen auch die Quell-
austritte hier am kriftigsten und hdufigsten sein. Mit zunehmender Entfernung
von den Randverwerfungen aber werden auch die Verwerfungen, die mit jenen
in unmittelbarer Verbindung stehen, weniger hiufig. Das hat zwangsliufig ein
zahlenméBiges Abnehmen der perennierenden Quellen im Gefolge.

Jedoch spielt hier die Entfernung des Quellgebietes von
einer der groBen Randverwerfungen in bezug auf Schiittungs-
mengen keine entscheidende Rolle. Entscheidend ist in erster
Linie der Grad der Michtigkeit derjenigen Verwerfung, die als
die jiingere die dltere Randverwerfung wiederum verwirft.

4. Das Fehlen von konstant laufenden Quellen iiber grofere Erstreckung
des Buntsandsteingebietes ist kein Beweis fiir das Fehlen groflerer Mengen
Grundwassers iiberhaupt; vielmehr ist der kliiftige Buntsandstein, das gilt
sowohl fiir den Unter- wie den Mittelbuntsandstein, ein hervorragender
Wassertriager. Aus den Kluftsystemen der Verwerfungen dringt das Grund-
wasser in die mehr oder weniger fein gekliifteten Buntsandsteinschichten ein
und benutzt diese als DurchfluBigebiet in Richtung ihres Einfallens. Dabei
werden auch wasseraufnahmefihige Schichten anderer geologischer Zeitalter
mit Wasser erfiillt, die an die wasserfithrenden Schichten des Buntsandsteins
anstoBen. Ein Zutagetreten des Grundwassers wird aber erst ermoglicht durch
einenWasserstauer, der sich als Barriere der FlieBrichtung entgegenstellt, wie das
durch eine Verwerfung geschehen kann oder durch Verringerung der Méchtig-
keit des Grundwasserhorizontes. Nicht das Grundwasservorkommen ist
gsomit an Verwerfungszonen gebunden, sonder nur der Grundwasseraustritt.
Dieser kann ferner ermoglicht werden durch Erosion, die einen Grundwasser-
horizont hoherer Schichten anschiirft. Und endlich kann der kiinstliche Ein-
griff mitten in den Grundwasserstrom hinein, d.h. durch Bohrungen, das
Grundwasser oberflichlich in Erscheinung treten lassen. Das hat vor allem
groBen praktischen Wert fiir die Planung und Lenkung der Wasserversorgung.

Der Buntsandstein als Wassertriager 1a8t sich mit dem Wattenmeer ver-
gleichen: bei aufkommender Flut werden zuerst die Priele aus dem unerschopf-
lichen Wasserreservoir des Meeres gespeist. Aus den vollgelaufenen Prielen
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spiilt das Wasser iiber die weiten Ebenen des Watts, diese mit einer immer
wachsenden Wassermenge erfiillend. Das unerschopfliche Wasserreservoir sind
die verzweigten Kliifte des alten Gebirges. Sie geben das Grundwasser zunéchst
an die michtigen Kluftsysteme der Randverwerfungen ab, die wiederum die
gich anschlieBenden Kliifte der in den Buntsandstein hineinragenden Ver-
werfungen mit Wasser erfiillen. SchlieBlich fassen auch diese die wachsenden
Wassermassen nicht mehr und geben sie an die weiten Réume des kliiftigen
Buntsandsteins ab, diese ,,iiberschwemmend®, wie die iiberlaufenden Priele
das Wattenmeer. DENCKMANN bezeichnete die Sprunghohe aller statfelférmigen
Abbriiche am Rande des Rheinischen Gebirges mit zusammen etwa 500 m.
Die Tiefbohrung in Allendorf (Kr.Hersfeld) erreichte erst bei 593 m Teufe
in durchgehendem Buntsandstein den Zechstein. Dieses Bohrergebnis gibt
einen Begriff von der Wasserfassungsmoglichkeit des Buntsandsteins.

5. Auch die Kliifte derjenigen tektonischen Stérungszonen innerhalb des
Buntsandsteins, die keine direkte Kluftverbindung mit den Randverwerfungen
haben, sind besonders ergiebige Wasserspeicher. Sie sind es um so mehr, je
tiefer sie den Buntsandstein zerreilen. Dadurch werden némlich verschiedene
Grundwasserhorizonte miteinander verbunden, so daB sie alle gemeinsam nun
ihrerseits das Kluftsystem mit Wasser speisen. Dieses wird dadurch zu einer
Art Wasserbassin, das iiber einen leicht greifbaren und schnell ergéinzbaren
Wasservorrat verfiigt, ohne daBl ein Wasserstauer im iiblichen Sinne vorhanden
wiire. Das hat bedeutenden praktischen Wert fiir die Anlage von Wasser-
bohrungen (siehe Allendorf, Kr. Marburg).

6. Fiir die Erstellung von Wasserversorgungsanlagen groferer Bedarfs-
mengen im hessischen Buntsandsteingebiet miissen folgende Gesichtspunkte
mafBgebend beriicksichtigt werden :

a) Vorhandensein von kluftfithrenden Stérungszonen, die mit den Rand-
verwerfungen des palidozoischen Gebirges in mittelbarer oder unmittelbarer
Beziehung stehen.

b) Tiefgreifende Kluftsysteme, die auch ohne Beziehung zu den Rand-
verwerfungen innerhalb des Buntsandsteins moglichst zahlreiche Grundwasser-
horizonte miteinander verbinden.

¢) Schichtméchtigkeit des Buntsandsteins.

d) Verwerfungen, die undurchlissige Buntsandsteinschichten (z. B. oberer
Unterbuntsandstein) gegen wasseraufnahmefdhige Buntsandsteinschichten
(z. B. kliiftiger Mittelbuntsandstein) versetzen.

Aus allem ergibt sich zusammenfassend, dal der fundamentale Triger
der Grundwasserbevorratung im hessischen Buntsandsteingebiet die Kliiftung
des Gesteins ist. Das gilt sowohl fiir die groben Kluftsysteme der Storungs-
zonen wie fiir die feine Kliiftelung der Gesteinseigenart. Diese Zerkliiftung
bewirkt die Verbindung zu den paldozoischen, ebenfalls stark zerkliifteten
Gebirgen, die das mit vornehmlich mesozoischen Gesteinen erfiillte Gebiet
Hessens umrahmen bzw. sich als westliche Begrenzung anlegen.

Mit dieser Feststellung, die sich auf die zahlreichen besprochenen Beob-
achtungen und Messungen stiitzt, erlangt die DENcKMANNsche These iiber den

6
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Ursprung der Wolkersdorfer Quelle fiir das gesamte besprochene Randgebiet
des Rheinischen Gebirges Allgemeingiiltigkeit. Es wird aber auch offenbar, dafl
nur auf geologischer, d. h. auf wissenschaftlicher Grundlage, alle Moglichkeiten
der Prospektierung und Ausbeute planvoll erschopft werden kénnen.

Tabelle 1. Grundwasserspiegelstande in den Bohrungen Allendorf,

Kr. Marburg.
= %b: g‘? 'leée S— Grundwasserspiegelstiinde in Hohe {iber NN
B og(ra;ng in Hohe Auftreten amdl;n.:de am am am am

iiber NN de;ggg;d- Bohrung 2. 10. 42 15. 4. 43 2.1. 44 1.9.44
2 218,46 202,50 205,00 201,86 | 200,50 196,06 192,66
2a 210,86 199,00 205,00 199,61 199,40 195,06 192,26
3 212,93 203,00 204,00 201,43 198,85 193,23 190,63
3a 207,47 202,00 204,00 198,27 196,50 192,87 191,10
-+ 204,80 203,00 Uberlf. 197,50 195,75 191,30 189,90
5 211,94 205,00 207,00 197,84 196,20 192,44 193,67
6 209,29 200,00 204,00 197,88 194,80 194,29 193,68
6a 215,83 205,00 204,00 194,73 194,70 190,03 193,78
7 204,78 202,00 202,50 195,92 194,80 192,98 194,28
8 207,28 205,50 204,50 195,88 194,40 192,58 191,50
9 208,42 201,00 205,00 195,72 195,45 190,02 187,46
10 211,83 209,50 207,00 198,68 196,60 194,83 189,38
11 212,49 205,00 205,00 201,29 196,60 193,89 188,43
12 217,22 209,00 212,00 203,07 199,20 194,92 193,12
13 219,74 211,50 214,50 210,64 203,20 196,94 200,59
14 222,07 214,00 216,00 211,62 204,20 198,67 199,32
15 223,07 220,00 Uberlf. 220,27 210,70 196,57 202,13
16 227,76 224,00 222,50 221,58 207,90 199,86 202,91
17 230,92 225,00 224,50 223,00 209,85 202,62 203,52
18 234,18 229,00 230,00 227,91 214,50 207,58 209,48
19 223,80 219,90 213,00 209,70 209,40 200,70 197,48
20 212,50 211,00 209,60 211,70 211,50 201,30 195,35
21 211,70 208,60 212,00 210,80 210,30 206,10 199,85
22 209,75 208,50 209,70 210,00 | Uberlf. | 203,95 199,35
23 207,80 210,00 214,00 210,50 210,40 202,36 199,26
24 208,70 210,00 215,00 211,50 211,30 202,96 198,06
25 210,45 211,00 216,00 213,65 213,65 204,25 196,75
26 214,70 212,80 216,20 214,50 214,50 210,20 199,56
27 218,24 216,85 218,50 216,40 216,65 212,54 202,86
28 220,45 217,90 218,50 217,20 217,50 213,25 209,77
29 229,03 214,20 219,40 218,00 217,80 214,03 210,87



Wasserversorgung am O-Rand des Rheinischen Gebirges

83

Tabelle 2. Ergebnisse der chemischen Untersuchung in den Bohrungen
Allendorf, Kr. Marburg.

der Blgx'rung Gesamthiirte Chloride dey Bl\girun g Gesamthirte Chloride
2 15 6,4 8,8
2a nicht untersucht 16 6,0 10,2
3 17 5,2 12,1
3a 6.1 10,2 18 5,6 13,8
4 7,0 9,2 19 5,9 14,2
5 6,2 9,4 20 4,2 21,2
6 6,0 9,3 21 7,5 10,2
6a 6,1 9,6 22 4,4 11,4
7 7,2 9,2 23 6,4 9,8
8 7,6 9,5 24 5,2 10,0
9 6,4 9,5 25 2,9 9.7
10 6,2 9,8 26 3,2 8,9
11 6,1 9,8 27 3,6 10,3
12 5,6 12,4 28 3,9 10,6
13 6,8 11,6 29 4,5 14,2
14 7,3 9,56

6*

Tabelle 3. Artesischer Druck des obersten Grundwasserhorizontes,
Bohrungen Allendorf, Kr. Marburg.

Nr Erstes Auftreten . )
der Grung\?assers Sl‘itlgg}i?ll\}e I?;uﬁlirtxgll}e
Bohrung i Hghe iiber NN
2 190,0 202,5 + 12,8
2a 195,0 199,0 + 4,0
3 195,0 203,0 + 8,0
3a 195,0 202,0 + 7,0
4 191,0 203,0 + 12,0
5 205,0 205,0 + 00
6 180,0 200,0 + 20,0
6a 207,0 205,0 — 2,0
7 202,0 202,0 -+ 0,0
8 205,0 205,5 + 0,5
9 194,0 201,0 + 7,0
10 208,0 209,5 + 1,5
11 195,0 205,0 + 10,0
12 194,0 209,0 + 15,0
13 206.0 211.5 + BB
14 209,0 214,0 + 5,0
15 210,5 220,0 + 9,5
16 223,0 224,0 + 1,0
17 225,0 225,0 + 0,0
18 227.0 229,0 + 2,0
19 218,0 219,9 + 1,9
20 205,0 211,0 + 6,0
21 206,0 208,6 + 2,6
22 205.,0 208.5 + 35
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Ne. Erstes Auftreten .
der Grung:?assers %ifés hg'llzfo Dirx;lgli(gt%};e
Bohrung |, Hihe tiber NN

23 198,0 210,0 + 12,0
24 206,0 210,0 “+ 4,0
25 206,0 211,0 4+ 5,0
26 210,0 212,8 + 2,8
27 214,0 216,8 + 2,8
28 215,0 217,9 + 2,9
29 213,8 214,2 4 04

Tabelle 4. Wasserférdermenge
der Bohrungen in Allendorf, Kr. Marburg.

Nr. der Abgepumpte Wassermenge in cbm/Tag am

Bohrung |"7i573733 | 2.1.44 | Lo 44
2 2060
2a, 2460 2210 2120
3 2330 2140
3a 2240 2380 2000
4 2330 2160 2230
5 2130 2080 2650
6 1750 2490 2330
6a 2130 2260 2220
7 2020 2090 2360
8 2300 1970
9 1810 1950
10 530
11 2280 580 1850
12 1590 | 1130
13 1670 2330
14 2560 2190
15 1820 2400 2580
16 2040 2460
17 2170 2290
18 2320 2440
19 1990
20 1800
21 1900
22 1660
23 2060
24 2120
25 2020
26 2020
27 1970
28
29
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Tabelle 5. Grundwasserspiegelstinde in den Brunnen Allendorf,

Kr. Marburg.
- Spiegglshtand
N —— ggﬁgﬁz vg‘ggg:gét Grundwasserspiegelstinde in Hhe iiber NN am
Shee NN | JimEst "2 0.6 | a8 | mL#A | Lo

Schmitthoff. . 223,25 | 222,00 | 221,90 | 221,90 | 220,75 | 219,65
Allendorf 270 . . 257,10 | 248,00 | 247,20 | 246,90 | 246,90 247,10
Allendorf 225 . . 254,61 242,00 242,51 240,20 239,20 238,71
Allendorf 71 247,68 246,00 | 246,75 | 246,10 | 246,28 | 246,08
Badeanstalt . . 226,72 | 227,60 | 226,62 | 226,70 | 226,72 | 226,22
Bahnw.km 83,1 . 238,14 | 234,60 | 234,09 | 233,50 | 232,94 | 232,84
Bahnw.km 83,8 . 216,50 | 214,28 | 213,70
Bahnw.km 84,9 . 226,22 | 217,22 | 210,54 | 210,20 | 209,82 | 209,82
Forster Hof. 210,44 | 206,74 | 202,21 203,70 | 203,24 203,24

Netz
Hof Netz. ; 209,41 209,21 209,40 | 209,41 208,86
Langenstein Ost . 211,48 | 211,13 | 209,64 | 210,20 | 205,59 203,98
Langenstein West . 211,25 210,80 | 209,53 207,70 207,75 209,25
Bahnw.km 85,8 . 222,89 216,89 | 213,29 | 213,40 | 212,79 | 212,99
Langenstein 153 . 225,90 222,08 222,80 | 220,70 | 222,40
Bahnw.km 86,4 . 217,19 | 215,29 | 214,29 | 214,80 | 213,19 | 214,49
Bahnw.km 87,0 . 216,567 | 216,15 | 217,60
Pumpwerk . 197,563 195,75 195,65 195,73 194,73

Kirchhain
Wiese Plausdorf. 198,49 197,40 | 197,54 197,65 196,19 196,49
Pumphaus Wiese 198,49 197,44 | 197,81 197,60 196,19 196,49
Niederklein . . 208,56 | 207,80 | 208,12 | 208,20 | 204,56 | 204,76
Nixmiihle . . 207,05 206,78 | 206,40 | 206,75 | 206,93
Klein a. Nixbrunnen . 203,80 203,54 | 203,40 | 202,86 | 203,26
Nixbrunnen . 204,87 204,77 204,40 | 203,82 203,07
"Totenmiihle. . . 203,51 203,33 | 203,40 | 203,51 203,36
Miihlgraben . . . . 200,76 200,38 | 200,20 | 200,26 | 200,26
Totenmiihle Klein
Totenmiihle- Quelle. 204,52 | versiegt
Quelle Plausdorf 200,90 |versiegt
Graben . " 200,81 200,14 200,00 | 200,71 200,71
Bahnw.km 81,2 . . 243,43 240,65 | 240,40 | 239,33 239,33
Bahnw.km 80,6 . . 246,65 242,90 | 243,20 | 242,85 | 242,85
Bahnw.km 72,3 . 252,89 250,564 | 250,70 | 250,49 | 250,29
Bahnw.km 76,2 . 276,97 263,560 | 263,30 | 262,97 | 262,47
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Tabelle 6. Chemische Analyse der Quellen- und Brunnenwésser
um Allendorf, Krs. Marburg

Name (Lage) der Quellen bzw. Brunnen | Gesamthirte Chloride mg/1

Bahnwkm 83,1 . . . . . . 12,5 44,0
Bahnw.km 83,8 . . . . . ; 4,8 2,8
Babhnwkm 84,9 . . . . . . 2,9 14,3
Forster Hof Netz . . . . . ol 25,8
Quelle Hof Netz . . . . . . 10,4 13,5
Langenstein Ost . . . . . . 13,2 20,5
Bahnwkm 858 . . . . .. 9,8 16,8
Langenstein 153 . . . . . . 29,0 106,0
Bahnwkm 86,4 . . . . . . 19,8 65,4
Bahnwkm 87,0 . . . . . . 34,2 64,3
Bahnwkm 87,6 . . . . . . 29,8 122,0

Anmerkung: Von den iibrigen untersuchten Quellen und Brunnen in der Umgebung
von Allendorf (siche Tabelle 6) sind keine chemischen Analysen vorhanden.
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