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Vorwort

In geologischen Karten stellen Geologen in dem hochst-
moglichen Detaillierungsgrad all das dar, was sie in einem
jahrelangen, manchmal jahrzehntelangen Erforschungs-
prozess im Gelinde, im Labor, in den Archiven, iiber
Erfahrungsaustausch, im Horsaal und am Schreibtisch
gesehen, erfahren, herausgefunden und interpretiert ha-
ben. Solche Karten versuchen dann alle diese Informa-
tionen iiber die Gesteine an der Erdoberflache und im Un
tergrund mitzuteilen. Ein Geologe soll sich daraus die Ent-
wicklungen in der Zeit und im Raum ableiten konnen.
Diese Karten haben daher meist einen sehr hohen Grad
an Komplexitit. Sie verstehen und interpretieren zu kon-
nen ist daher ebenfalls eine hohe Kunst und erfordert
langjiahrige Erfahrung. Gleiches gilt fiir die Arbeit der Bo-
denkundler und fiir bodenkundliche Karten.

Nutzer oder ,Kunden* Geologischer Landesdienste ver-
fiigen tiber solche Erfahrungen in der Regel nicht. Meist
haben sie auch gezielte Fragen, fir deren Beantwortung
nur ein Teil der in erdwissenschaftlichen Karten enthal-
tenen Daten notwendig ist. Haufig werden Fragen zum
Grundwasser, zu mineralischen Rohstoffen, Standfestig-
keit oder Verschmutzungsgefiahrdungen des Untergrun
des, Nutzungs- und Schutzeigenschaften von Boden u.a.
gestellt. Der Geologische Landesdienst erhebt und archi
viert solche Daten als zentrale geowissenschaftliche Ein
richtung flichendeckend fir Hessen und stellt sie aktua
lisiert und interpretiert zur Verfuigung. Er erfiillt damit
auch einen Teil des im Artikel 20a Grundgesetz formu-
lierten staalichen Auftrages, in Verantwortung fur kinfti-
ge Generationen die natiirlichen Lebensgrundlagen zu
schiitzen

Damit wird es notwendig, aus den Karten der Erdwis
senschaftler Darstellungen bzw. ,Thematische Karten* zu
entwickeln, die Planungen zum Schutz, zur Sicherung
und zur Verbesserung der nattirlichen Lebensgrundlagen

begriinden® konnen. Allerdings miissen die vorhande-
nen Daten tiberarbeitet, digitalisiert und in eine Flichen-
datenbank tiberfithrt sowie Auswertungsverfahren ent
wickelt werden, bevor ihre Inhalte mit der modernen
Technologie graphischer Informationssysteme in The
matische Karten umgesetzt werden konnen.

Die digitale Umsetzung der reichhaltigen Informatio
nen ist noch in den Anfingen. Das elektronische Hessi-
sche Erdinformationssystem!, das alle geowissenschaftli-
chen Informationen speichern und tiber geeignete Me-
thoden komplexe Fragestellungen und ihre Beantwor-
tung erlauben soll, ist im Aufbau. Erste Darstellungen in
kleineren Mafstiben sind aber bereits moglich und sollen
daher auch allgemein zur Verfiigung gestellt werden. Der
vorliegende Atlas gibt einen Uberblick. Wegen des Klei
nen Mafistabes und der verwendeten Interpolationsver
fahren ist dabei eine kleinraumige Interpretation durch
L Herausvergrofiern® selbstverstandlich nicht zulassig.

Die Karten und kurzen Erlauterungen sollen moglichst
fiir sich sprechen, ohne dass die Kenntnis eines geowis-
senschaftlichen Fachvokabulars vorausgesetzt wird. Soll-
te der eine oder andere Abschnitt dennoch nicht ohne
weiteres verstandlich sein, so sei hier auf einschlagige
Fachworter-2 oder Lehrbiicher? verwiesen.

Dieser Atlas soll auch anregen dartiber nachzudenken,
ob weitere Informationen gewiinscht werden, die ein Geo

logischer Landesdienst liefern konnte. Fragen, Kritik und
Anregungen sehen wir mit groffem Interesse entgegen.

Wiesbaden, im Dezember 1999

Andreas Hoppe und Georg Mittelbach

1
vgl. Ulmer, D., Friedrich, K. & Ulmer, S. (1999): Das Hessische Erdinformationssystem (HEISS).- Geologie in Hessen 3: 35 S., Wiesbaden (Hess. L.-Amt

Bodenforsch.) [ISBN 3-89531-600-8)

> Murawski, H. & Meyer, W. (1998): Geologisches Worterbuch.- 10. Aufl. 278 S., Stuttgart (Enke) [ISBN 3-432-84100-0], Hintermaier-Erhard, G. & Zech, W.
(1997): Worterbuch der Bodenkunde.- 338 S., Stuttgart (Enke) [ISBN 3-432-29971-0]

3ahlburg, H. & Breitkreuz, C. (1998): Grundlagen der Geologie.- 328 S., Stutigart (Enke) [ISBN 3-432-29761-0], Scheffer, F., Schachtschabel, P., Blume,
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Einleitung

Von der ,Werkstatt Geliinde“ zur Geologischen Ubersichtskarte

Naturgemaf findet geologische und bodenkundliche
Feldaufnahme draufien, oder wie die Geowissenschaftler
sagen ,im Gelande® statt (Abb. 1 bis 4). Zustandig fur die-
se Aufnahme ist der Geologische Landesdienst®.

Die ilteste geologische Karte Hessens im Mafistab
1:25000 ist 1876 veroffentlicht worden. Auftrage fiir klei-
nermalfistibige geologische Aufnahmen reichen bis in das
Jahr 1821 zuriick, als Christian Ernst Stifft von der Her-
zoglich Nassauischen Landesregierung mit einer ,umfas-
senden geognostischen Untersuchung des Herzogthums*
beauftragt wurde. 10 Jahre spiter legte er seine Karte im
Maf3stab 1:125000 vor>. Schon daraus ist zu erkennen,
dass sehr friith mit der Landesaufnahme begonnen wurde
um genaue Informationen tiber (Il(‘ Gesteine zu l‘l'h(ll“‘ll.
die unseren Lebensraum aufbauen. Geologische Lan-
desaufnahme ist Daseinsvorsorge. In der obersten Erd-
kruste liegen unsere Rohstoffe. Die Gesteine enthalten Er-
ze, sind Baustoff, speichern das Grundwasser. Die sich aus
den Gesteinseinheiten des Untergrundes entwickelnden
Boden sind die Grundlage fiir unsere Landwirtschaft und
schiitzen gleichzeitig, beispielsweise vor dem Eintrag von
Schadstoffen in das Grundwasser. Daher ist eine genaue
Kenntnis des Untergrundes so wichtig.

In Hessen sind 163 Kartenblatter im Maf3stab 1:25 000
mit einer Fliche von jeweils etwa 132 km? geologisch und
bodenkundlich zu bearbeiten. Die Bodenkarte ist im Mafi-
stab 1:50 000 fiir ganz Hessen vorhanden, Karten im Maf$-
stab 1:25000 liegen nur vereinzelt vor (siehe Verzeichnis
am Ende dieses Heftes). Das Geologische Kartenwerk im
Maféstab 1:25 000 liegt hingegen bis auf acht Kartenblatter
vor; zur Zeit befinden sich fiinf davon in Bearbeitung.
Durch die stindige Weiterentwicklung der Kartiermetho-
den und den rasanten Zuwachs an Erkenntnis tiber die
Geologie der Erde und damit auch tiber die geologischen
Formationen in Hessen wihrend der letzten 30 Jahre un-
terscheiden sich die modernen geologischen Karten (etwa
ab 1960 bis heute) sehr stark in ihrer Aussagekraft und Ge-
nauigkeit von den dlteren Karten. Dies wird besonders
deutlich, wenn man Karten, die zu unterschiedlichen Zei-
ten entstanden sind, miteinander vergleicht (Abb. 6).

Die geologische Karte ist ein Puzzle aus vielen oft nur
punktuellen kleinen Beobachtungen, die vom Geologen
im Gelande und durch spezielle Untersuchungsmethoden
im Labor zusammengetragen werden. Nur in seltenen Fal-
len konnen die an der Oberfliche erarbeiteten Daten mit
Hilfe von teuren und aufwendigen Bohrungen bis in grofie
Erdtiefen verfolgt werden.

Im Gelinde muss der Geologe aus den wenigen Ge-
steinsaufschliissen ein raumliches Bild der Lagerung der
Gesteinsschichten entwickeln und die unterschiedlichen
Gesteinseigenschaften charakterisieren. Als wichtigste
Hilfsmittel dienen dazu der Geologenhammer (zum Auf-
schlagen der Gesteinsproben und zur Beobachtung am fri-
schen Gestein), der Geologenkompass (zum Einmessen
der Schichtlagerung), eine Lupe (zur makroskopischen
Gesteinsbeschreibung), der Bohrstock (fiir 1 bis 2 m tiefe
Sondierungsbohrungen im Lockergestein), verdiinnte
Salzsiure (zur Karbonatbestimmung) sowie Gelandebuch
und Fotoapparat (zur Dokumentation). Nicht zu unter-
schitzen ist dabei die im Gelinde gewonnene Erfahrung
kartierender Geologen, die es ihnen erlaubt, die Beob-
achtungen zu werten und in einen grofieren Zusammen-
hang zu stellen. Das wihrend der Gelindetatigkeit ent-
stehende raumliche Bild iiber die Lage der Gesteinsein-
heiten im Untergrund wird dann in Form einer geolo-
gischen Karte in die Ebene zu einer zweidimensionalen
Darstellung in eine topographische Karte projiziert (Abb.
5). Dabei werden unterschiedliche Gesteinseinheiten
durch Farben gekennzeichnet und viele der im Gelande
gewonnenen Daten, wie zum Beispiel die Lagerungsver-
hiltnisse, in Symbolen in der Karte eingetragen. Zusatz-
lich zeigen geologische Schnitte die Lagerung der Ge-
steinseinheiten bis in grofSere Tiefen (mehrere 100 m) und
geben so dem Leser der geologischen Karte einen Einblick
in die obersten Bereiche der Erdkruste.

Locker- und Festgesteine stehen an der Erdoberfliche
in natiirlichen Aufschliissen wie Felsklippen oder in
kiinstlich geschaffenen Aufschliissen wie Steinbriichen,
Kiesgruben, Baugruben, Stralenboschungen, Wegan-
schnitten an. Unter Tage geben Bergwerke oder Bohrun-
gen Einblicke in die Gesteinseinheiten.

Wichtige Informationen tiber den Untergrund erhalt
der Geologe durch die Ansprache von Steinen und Ge-
steinsbruchstiicken an der Oberflache, den sog. ,Lesestei-
nen“. Auch die Form und Ausbildung des Gelandereliefs
wird durch verschiedene Gesteinstypen gepragt. So be-
dingen harte Gesteine wie Grauwacken, Basalte, Sand-
steine oder Kalksteine hiufig Bergriicken, wihrend wei-
che, beispielsweise tonige Gesteine zu flachen Hangen
und Senken fiihren.

Alle diese Beobachtungspunkte werden von dem Geo-
logen in einen logischen Zusammenhang gebracht und in
einer geologischen Karte dargestellt. Dabei helfen spe-
zielle Untersuchungsmethoden der Mineralogie (Mineral-

! vgl. Hoppe. A. (1996): 50 Jahre Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung: Standortbestimmung und Ausblick.- Geol. Jb. Hessen, 124: 3-11, Wiesbaden
sowie Thews, J.-D. (1996): Geschichte des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung 1946-1996.- Geol. Jb. Hessen 124: 15-37, Wiesbaden.

7 Stifft, C. E.: Geognostische Beschreibung des Herzogthums Nassau, in besonderer Beziehung auf die Mineralquellen dieses Landes, mit einer petro
graphischen Karte [1:125 000] und einem Niveauprofile der vorziiglichsten Mineralquellen.- 606 S., Wiesbaden 1831 (L. Schellenberg).
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Blatt 4718 Goddelsheim ist eine Falte mit einer Storung aufgeschlossen
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kunde), der Petrologie (Gesteinskunde), der Palaontologie
(Versteinerungskunde), der Hydrogeologie (Grundwas
serkunde), der Lagerstittenkunde, der Geophysik und der
Geochemie. Diese sind meist in umfangreichen Erldaute
rungen zur Geologischen Karte von Hessen 1:25000 dar
gestellt.

Die Informationen der detaillierten geologischen Kar
ten konnen zusammengefasst und in Ubersichtskarten
kleinerer Maf3stibe, wie der Geologischen Ubersichtskar
te von Hessen (GUK 300), dargestellt werden

Im Zuge der digitalen Bearbeitung werden die Inhalte
der geologischen und bodenkundlichen Karten zuneh-
mend auch mit anderen, z.B. hydrogeologischen, geoche
mischen, aber auch Wetterdaten u.a. verschnitten. So kon
nen zu bestimmten Fragestellungen thematische Karten
erstellt werden, die dann auch von Nichtgeologen einfach
zu lesen sind, da in ihnen die komplexen geowissen
schaftlichen Daten je nach Fragestellung vereinfacht dar-
gestellt wurden. Sie werden im Kartenteil vorgestellt.

Abb. 2. Zur Erkundung des Untergrundes auf Blatt 4718 Goddelsheim
wurde 1995 auch ein Bohrgerat eingesetzt
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Abb. 3. Ein Bagger-Schurf erlaubt Einblicke in den Untergrund auf Abb. 4. Erdwissenschaftler graben in der Korbacher Spalte nach Fos
Blatt 4718 Goddelsheim. silien aus der Permzeit.

Geologische Karte

Abb. 5. Schematisches Blockbild, in dem die geologische -

Situation dreidimensional dargestellt wird. In der geolo- - 7 = e
gischen Karte hingegen wird die Erdoberfliche zwei-
dimensional abgebildet. Abb. 6. Ausschnitte aus der Geologischen Karte 1:25 000, Blatt 5818 Frankfurt am Main Ost.

Michtigkeit der quartiren Deckschichten, Ausgabe 1993 Abgedeckte geologische Karte, Ausgabe 1993




Boden, empfindsame Haut der Erde -
Bodenkundliche Ubersichtskarte

Boden bilden die oberste, belebte Verwitterungszone
der Erdoberflache, in der sich Lithosphére, Hydrosphare,
Biosphare und Atmosphire durchdringen®.

Boden bedecken die gesamte feste Erdoberflache und
werden nach unten durch Fest- oder Lockergestein, nach
oben durch eine Vegetationsdecke und die Atmosphare
begrenzt. Sie sind das Produkt des komplexen Zusam-
menspiels der bodenbildenden Faktoren, der Intensitat
und Dauer ihrer Einwirkung. Je nach Art des Ausgangs-
gesteins und Reliefs, unter einem bestimmten Klima, der
entsprechenden streuliefernden Flora und der Pflanzen-
und Tierwelt im Boden selbst, entstehen Naturkérper mit
einer charakteristischen Gestalt, mit typischen Merkma-
len und Eigenschaften. Dartiber hinaus greift der Mensch
seit ca. 6000 Jahren in den Naturhaushalt ein und beein-
flusst auch die Boden.

Die Folgen des bodenbildenden Prozessgeschehens (Pe-
dogenese) sind Gesteinsverwitterung, Mineralumwand-
lung und -neubildung, Zersetzung organischer Streu und
Humusbildung, Stoffverlagerung und Gefiigebildung. Bo-
denbildende Prozesse laufen vielfach in engbegrenzten,
mehr oder minder oberflichenparallelen Zonen ab, den
sogenannten Bodenhorizonten. Boden bestehen aus einer
festen Phase, die sich aus dem Humuskérper und dem
Mineralboden zusammensetzt. Das durch Verwitterung,
Losung, Verlagerung und physikalische Vorginge ent-
standene Hohlraumsystem des Bodens, die Poren, ist mit
der Bodenlosung, d.h. Wasser mit gelosten Salzen und Ga-
sen, sowie mit der Bodenluft erfiillt.

In unserer hessischen Landschaft ist die Bodenbildung
selten dlter als die letzte Kaltzeit (Wiirm/Weichsel, vor ca.
80000 Jahre), aus der die durch Wind und Wasser abgela-
gerten Sedimente Loss, Flugsand, Hochflut- und Auense-
dimente stammen. Der grofite Teil der Landesfliache, vor
allem im Bergland, wird von einem Gemisch von
Gesteinsbruchstiicken in feinkorniger Matrix verhiillt. Es
entstand durch Zerfrieren des Untergrundgesteins, Ein-
wehung von Flugstaub oder -sand sowie Umlagerung am
Hang (Solifluktion).

Ein typisches Bodenprofil aus einem hessischen Mittel-
gebirge weist unter Wald zuoberst noch nicht vollstindig
zersetzte Lagen aus Streu auf, in denen vornehmlich Bo-
denorganismen und Pilze den Abbauprozess vollziehen.
Die dadurch entstehenden Huminstoffe werden in den
Mineralboden eingewiihlt und farben ihn dunkelbraun
bis schwarzlich.

Unter dem 5-15 cm méchtigen Oberboden folgt der
braune Unterboden, dessen Farbe auf die durch Silikat-
verwitterung entstandenen Eisenoxide zuriickzufiihren
ist. Vor allem der Zerfall von Feldspaten und Glimmer er-
moglicht die Bildung neuer Tonminerale, die fiir die Bin-

dung von Pflanzennihrstoffen oder die Verengung der
Porendurchmesser und somit verbesserter Bodenwasser-
speicherung von tiberragender Bedeutung sind. Dieser
Verwitterungsvorgang betrifft vornehmlich die feineren
Mineralkorner, z.B. den eingewehten Flugstaub, weniger
die groben Gesteinsbruchstiicke.

Der Boden endet, wo entweder festes Gestein ansteht
oder Lockergesteine, die bodenchemisch und -physika-
lisch nicht tiberpragt sind. In der Regel wird diese Zone
von Pflanzen auch nicht durchwurzelt, da hier kaum
Nahrstoffe verfiigbar sind und nur bedingt Wasser gespei-
chert wird. Die Machtigkeit der Boden schwankt im Berg-
land zwischen wenigen Dezimetern und allenfalls 2 m in
den Niederungen.

Diese nur geringmachtige Zone spielt im Stoff- und En-
ergiehaushalt der Umwelt eine ganz zentrale Rolle und
nimmt in Okosystemen vielfiltige und lebensnotwendige
Funktionen wahr.

Als Lebensgrundlage fiir Menschen, Tiere, Pflanzen
und als Lebensraum fiir Bodenorganismen ist der Boden
ein bedeutender Standortfaktor fiir Biozonosen. Selbst
nur eine Handvoll Boden beheimatet Milliarden von Le-
bensformen, wie Bakterien, Pilze, Amoben, Fadenwiir-
mer, Kifer, Regenwiirmer usw. Sie veratmen die Streu
und organische Substanz und mineralisieren die Néihr-
elemente, die zur natiirlichen Fruchtbarkeit der Standor-
te auch fiir forst- und landwirtschaftliche Kulturpflanzen
beitragen. Boden sind folglich ein ganz wesentlicher Teil
im Nahrstoffkreislauf.

Das Hohlraumsystem und Gefiige des Bodens ermog-
licht das Eindringen des Niederschlages, und je nach Po-
rendurchmesser wird das Bodenwasser gegen die Schwer-
kraft zuriickgehalten oder versickert allméhlich. Dadurch
wird der Oberflachenabfluss gehemmt, die Bodenerosion
unterbunden, der Wasserbedarf der Pflanzen und Boden-
tiere gedeckt und tber die Sickerwasserspende das
Grundwasser angereichert. Der Boden tibernimmt somit
regulative Funktionen im Wasserkreislauf.

Die chemische Reaktionsfreudigkeit des Humus und
der Tonminerale ermoglicht, freigesetzte Stoffe zu binden
und zu bevorraten. Dies betrifft nicht nur Niahrelemente,
sondern auch Schadstoffe, die aus der Bodenlosung aus-
gefiltert, im Verein mit den Bodenorganismen abgebaut,
unschédlich fixiert oder gepuffert werden. Als Abbau-,
Ausgleichs- und Aufbaumedium fiir stoffliche Einwirkun-
gen gewinnt der Boden eine iiberragende Bedeutung.

Boden présentieren sich auch als ein Archiv der Natur-
und Kulturgeschichte, da der Wandel der bodenbilden-
den Faktoren und die kulturelle Nutzung zu teilweise ir-
reversiblen Veranderungen fithren und damit Vorzeitbe-
dingungen archivieren.

5 vgl. Hoppe, A. (1997): Ein Boden ist ein Boden ist kein Boden. Pladoyer fiir eine einheitliche Begriffsbestimmung.- Nachr. Dt. Geol. Ges. 60: 70-78, Han-

nover.
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Eine Bodenkarte bildet das Bodenformenmosaik der
Bodendecke ab, wobei je nach Mafistab die raumliche Dif-
ferenzierung von Bodenformen tiber Bodenformengesell-
schaften bis hin zu Bodenlandschaften generalisiert sind.

Die Genese der Bodenformen und ihre raumliche Ver-
teilung beruht auf den Wechselbeziehungen der boden-
bildenden Faktoren, die, vereinfacht ausgedriickt, die
Naturraumausstattung, die Auswirkungen menschlichen
Handelns und die Dauer der Entwicklungszeit umfassen.

In der Bodenitibersichtskarte stehen als Gliederungs-
Kriterien

o Genese und Eigenschaften des Ausgangsgesteins,

o der Bodenwasserhaushalt

e und der Basenhaushalt
im Vordergrund.

So werden dhnliche Bodenformengesellschaften als
Legendeneinheiten definiert und gegen andersartige ab-
gegrenzt und durch Farben bzw. Nummern identifiziert.

Die Landesnatur Hessens paust sich auch in der Bo-
denkarte durch. In blauer Farbe sind Boden der jungen
Flussablagerungen mit Grundwasserbeeinflussung wie-
dergegeben, die das Gewissernetz des Landes nachzeich-
nen und in Griin Nieder- und Hochmoore oder Boden mit
T'orflagen.

In Siidhessen weit verbreitet treten Flugsande als
Ausgangssubstrat auf, die gewohnlich basenarme Boden
tragen; im Falle kalkhaltiger Flugsande liegen auch ba-
senreiche Boden vor. Beides sind jedoch Trockenstand-
orte, die im Sommer hohe Anforderungen an die Trocken-
resistenz von Pflanzen stellen und ohne Bewidsserung nur
eine extensive Bewirtschaftung ermoglichen.

Im Tiefland wurde in den Kaltzeiten ein kalkhaltiger
Flugstaub, der Loss, abgelagert. Aus ihm entwickelten sich
basenreiche Parabraunerden und Schwarzerden sowie
im Erosionsfalle auch Pararendzinen. Auf reliefarmen
Hochflichen wurde der Loss oft kurzstreckig umgelagert
und friihzeitig entkalkt. Auf diesen Losslehmen entstan-
den meist zur Staunisse neigende Parabraunerden.

Ein besonderes dolisches Gestein sind die Aschen des
Laacher-See-Vulkanismus, die im Taunus, Vogelsberg
und Willinger Upland zu sehr basenarmen Lockerbraun-
(‘l'(l(‘l] verwitterten.

Der grof$te Teil der Landesflache wird von Berglandern
eingenommen, die von einem Gemisch von zerfrorenem
Untergrundgestein und eingewehtem Loss verhiillt wer-
den. Die Bodenformen sind vorrangig von der Menge des
Losses und den Zerfallsprodukten des Gesteins abhéangig.
So zerfrieren Sandsteine, Grauwacken und Quarzite zu
groben, basenarmen Substraten, in denen saure Brauner-
den und Podsole entstehen, wahrend Ton, Tonsteine,
Schiefer und Gneise einen feinkornigen Mineralboden bil-
den. Als basenreiche Braunerden zeichnen sich die Boden
tiber Basalt und Aschen aus, und tiber Kalkstein kommen
Rendzinen vor.

Zusitzlich variiert die Staunasse das vorgestellte Glie-
derungsschema. Unabhidngig von der mineralogischen
Zusammensetzung des Bodens verursacht die gehemmte
Versickerung eine lingerfristige Uberfeuchtung des Ober-
bodens und eine Basenverarmung. Pseudo- und Stagno-
gleye (Abb. 7) sind an dicht gelagertes Gestein und gerin-
gen Oberflichenabfluss gebunden.

Von besonderem Reiz sind die eisen- und aluminium-
reichen (ferrallitischen) Boden des Vorderen Vogelsber-
ges, deren rotlicher Grundton auf Hamatitbildung beruht.
Dieses Eisenoxid entsteht nur unter tropendhnlichem Kli-
ma, das in Mitteleuropa vor mehr als 2 Millionen Jahren
zu Ende ging. Die Boden konnten in geschuitzter Relieflage
der Erosion der Kaltzeiten widerstehen und bezeugen den
markanten Klimawechsel vom Tertiar zum derzeitigen
Quartir mit seinen eher braunen Goethit-haltigen Boden.

Abb. 7. Stagnogley - ein wasserstauender Boden mit wechselfeuchten
Eigenschaften.

Thematische Karten

Hydrogeologische Einheiten

Oberflichennah anstehende Grundwasserleitertypen
Grundwasserergiebigkeit
Verschmutzungsempfindlichkeit des Grundwassers
Mineral- und Heilwasser

Physikochemisches Filtervermogen des Bodens
Nitratriickhaltevermogen des Bodens
Ertragspotenzial des Bodens
Biotopentwicklungspotenzial des Bodens

Boden-Dauerbeobachtung

Hintergrundgehalte umweltrelevanter Schwermetalle in Gesteinen und Boden

Potenzielle Barrieregesteine fiir die Standortbeurteilung von Deponien

Oberflachennahe Rohstoffe

Rohstoffsicherungsflichen

Ton- und Ziegeleirohstoffe

Naturwerksteine

Erdfalle, Subrosion

Erdbeben

Temperaturverteilung in 1000 m unter der Erdoberfliche

Schwerekarte (Bouguer-Anomalien)

Verschmutzungsempfindlichkeit des Grundwassers im Bereich von Stralen




Hydrogeologische Einheiten

Die Karte kombiniert die hydrogeologisch bedeutsa-
men Gesteinseigenschaften Durchlassigkeit und Ge-
steinszusammensetzung. Diese sind wesentlich fiir die
Grundwasserbeschaffenheit und erlauben eine erste Be-
urteilung des quantitativen und qualitativen Grundwas-
serdargebots in Hessen.

Die neun hydrogeologischen Grofieinheiten, bzw. 2
Untereinheiten, orientieren sich im wesentlichen an den
geologischen Gegebenheiten der Regionen, wobei Detail-
kenntnisse hinsichtlich Durchlissigkeit, Gesteinsaufbau
und Grundwasserbeschaffenheit beriicksichtigt sind.

Farbabstufungen innerhalb der Einheiten kennzeich-
nen verschiedene Durchlissigkeiten der Gesteinsverban-
de. In Festgesteinen besteht die Gesteinsdurchlassigkeit
im wesentlichen aus der Trennfugendurchldssigkeit, in
Lockergesteinen - also in Porengrundwasserleitern - aus
der Porendurchlissigkeit. Die relativen Durchldssigkeiten
werden durch drei Farbstufen unterschieden:
hell: schlechte bis geringe Durchlassigkeit,
mittel: mittlere Durchlassigkeit,
dunkel: gute Durchlassigkeit.

Vergleiche der Durchlissigkeitsstufen hinsichtlich des
quantitativen Grundwasserdargebots sind nur innerhalb
der jeweiligen GrofSeinheit zulassig, da ihre Stufen nach

relativen und nicht nach strengen, fiir ganz Hessen ein-
heitlichen Durchlissigkeitswerten gegliedert sind.

Im wesentlichen wird die Grundwasserbeschaffenheit
durch die grofiraumig anstehenden geologischen Gestein-
seinheiten geprigt (vgl. Geologische Ubersichtskarte auf
Seite 9): Das sind die Kristallingesteine des Odenwaldes,
die devonischen und karbonischen Schiefer und Grau-
wacken des Rheinischen Schiefergebirges, Sandsteine des
Rotliegend, Kalksteine des Zechsteins und des Muschel-
kalkes, der Buntsandstein, die tertiaren Vulkangebiete so-
wie die quartiaren Sande und Kiese der Niederhessischen
Senke, der Oberrhein- und der Untermainebene.

Wegen der grofs- und z.T. auch kleinraumig wechseln-
den Anteile loslicher Gesteinsbestandteile (z.B. Sulfate im
Zechstein, Mittleren Muschelkalk und Oberen Buntsand-
stein Nordhessens) sind keine pauschalen Angaben tiber
die Grundwasserbeschaffenheit der einzelnen Grund-
wasserkorper gemacht. Die Ubersichtskarte soll vielmehr
relative Unterschiede bei der zu erwartenden Grundwas-
serbeschaffenheit aufzeigen, deren Interpretation jedoch
hydrogeologische Kenntnisse voraussetzt.

Die Karte ist Teil des ,Hydrogeologischen Kartenwer-
kes Hessen 1:300000“7, das mit einem Erlauterungstext
versehen ist.

zw. das ,Hessische Ried“ (im Hintergrund der Odenwald mit dem Melibocus) ist ein wichtiger Grundwasser-
speicher und ein Gebiet intensiver landwirtschaftlicher Nutzung.

7 Diederich, G., Finkenwirth, A., Holting, B., Kaufmann, E., Rambow, D., Scharpff, H.-J. & Stengel-Rutkowski, W. (1992): Hydrogeologisches Kartenwerk
Hessen 1:300 000.- Geol. Abh. Hessen 95,: 83 S., Wiesbaden (Hess. L.-Amt Bodenforsch.).
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Oberfliichennah anstehende Grundwasserleitertypen

In Hessen konnen verschiedene Typen oberflichennah
anstehender Grundwasserleiter unterschieden werden.
Dargestellt sind die grofiflichig zusammenhéingenden
Hauptgrundwasserleiter. Die unter grofier Bedeckung lie-
genden Grundwasserleiter sowie mehrere tibereinander
angeordnete Grundwasserleiter sind hier nicht dargestellt.

Nach ihren hydrogeologischen Eigenschaften konnen

sie in folgende Grofeinheiten untergliedert werden:

Porengrundwasserleit

Lockergestein, dessen durchflusswirksamer Hohlraum-
anteil von Poren gebildet wird:
o Ablagerungen des Quartar und Tertiar.
Karstgrundwasserleiter

Festgestein, dessen durchflusswirksamer Hohlraum-
anteil tiberwiegend durch Losung von Kalk-, Dolomit-
oder sulfatischen Gesteinen gebildet wird:
o Kalk- und Mergelsteine des Muschelkalkes (Trias),
o Kalk-, Dolomit- und Sulfatsteine des Zechsteins (Perm),
o Kalk- und Dolomitsteine des Oberdevons.
Kluftgrundwasserleiter

Festgestein, dessen durchflusswirksamer Hohlraum-
anteil ganz iiberwiegend durch Trennfugen gebildet wird:

Basaltische Gesteine (Tertiar),

Sand- und Tonsteine des Buntsandsteins und Keupers

(Trias),

Sand- und Tonsteine, Vulkanite des Rotliegend (Perm),

Ton- und Kieselschiefer, Sandsteine, Grauwacken und

Vulkanite des Karbons,

Tonschiefer, Quarzite, Sandsteine, Grauwacken und

Vulkanite des Devons,

Kristalline Gesteine im Odenwald, Spessart und Vortau-

nus.

In der Karte sind groraumige Strukturen dargestellt.
Kleinraumige Veranderungen, z.B. im Bereich von Fluss-
liufen oder bei den Ubergingen zwischen den einzelnen
Einheiten oder tiefer liegende Grundwasserleiter sind
nicht beriicksichtigt. Die Kluftgrundwasserleiter wurden
nach stratigraphischen Kriterien weiter unterteilt.

Gebiete mit einer zusammenhingenden Lossiiber-
deckung sind gesondert ausgewiesen.

Auflerdem wurden Grundwassernichtleiter und Grund-
wasserhemmer dort dargestellt, wo sie in grofierer Mach-
tigkeit auftreten.

Abb. 9. Kluftgrundwasserleiter, devonischer Tonschiefer im Miinz-
bergstollen von Wiesbaden.
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Grundwa

erergiebigkeit

Die Grundwasserergiebigkeit ist ein Parameter, der
stark von ortlichen Gegebenheiten abhangig ist. Als Be-
wertungsgrofie bei der Kartendarstellung wird nicht das
Grundwasserdargebot einer Flacheneinheit, sondern - da
die Grundwassergewinnung nahezu ausschlief8lich durch
Brunnen erfolgt - die mittlere Leistung eines Brunnens im
ortlichen Hauptgrundwasserleiter verwendet. Die Tiefen-
lage des Grundwasserleiters wird hierbei nicht dargestellt.

Bei der Einteilung in die verschiedenen Klassen der
Grundwasserergiebigkeit ist zu berticksichtigen, dass die-
se stark vom Gestein des Grundwasserleiters abhingig ist.
So werden die geringsten Grundwasserergiebigkeiten im
Bereich des Rheinischen Schiefergebirges erzielt. Dies ist
auf die intensiv verfalteten Tonschiefer zuriickzufiihren,
die eine generell geringe Wasserdurchlissigkeit besitzen.
Einzelne Sandsteinlinsen haben ortlich eine hohere Er-
giebigkeit. Vergleichbar geringe Ergiebigkeiten haben die
kristallinen Gesteine des Odenwaldes.

Die Buntsandsteingebiete haben in der Regel
keiten zwischen 5 und 30 I/s. Ortliche Besonderheiten kon-
nen das Grundwasserdargebot deutlich verringern oder

giebig-

vergrofiern. Die grofSiten Grundwasserergiebigkeiten wer-
den in den tertidaren und quartiren Sedimenten des
Oberrheingrabens und der Hanau-Seligenstidter Senke
erreicht.

In den Karstgebieten des Zechsteins - wie im Ringgau -
sind sehr stark schiittende Quellen bekannt. Hier wiirden
Bohrungen eine grofie Ergiebigkeit aufweisen. Karstge-
biete sind andererseits wegen der hohen Flielgeschwin-
digkeit des Grundwassers besonders gefihrdet. In das Sy-
stem eingetragene Schadstoffe werden nicht gefiltert und
konnen so rasch in einen Brunnen gelangen.

Bt

Abb. 10. Im dicht besiedelten und intensiv genutztem Hessischen
Ried fiihrte die Grundwasserentnahme lokal zu Bodensetzungen und
Schaden, etwa an Strafien.

Nicht berticksichtigt in der Karte sind wirtschaftliche
und qualitative Gesichtspunkte, die fiir eine ortliche Er-
schlieSung von besonderer Bedeutung sind. Grundwas-
sergewinnung kann in einigen Regionen zu Konfliktsitua-
tionen mit anderen Nutzern fithren. Grundwasserabsen-
kungen konnen auftreten und damit zu Verdnderungen
der Vegetation oder gar Setzungen fiihren, die wiederum
Gebaudeschaden zur Folge haben konnen.

Da die Moglichkeit der Grundwassererschliefung von
sehr vielen Faktoren abhingt, ist die Beratung durch ei-
nen Hydrogeologen unerlisslich.

Die Grundwasserergiebigkeiten in Hessen sind dariiber
hinaus im Mafistab 1:50000 in der Hydrogeologischen
Karte der Standortkarte von Hessen dargestellt sowie im
Hydrogeologischen Kartenwerk Hessen 1: 300 0008,

Abb. 11. Aufbereitetes Rheinwasser wird in Griben versickert, um
den Grundwasserspiegel anzuheben.

8 Diederich, G., Finkenwirth, A., Holting, B., Kaufmann, E., Rambow, D., Sc harpff, H.J. & Stengel-Rutkowski, W. (1992): Hydrogeologisches Kartenwerk
Hessen 1:300 000.- Geol. Abh. Hessen 95,: 83 S., Wiesbaden (Hess. L-Amt Bodenforsch.).
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Verschmutzungsempfindlichkeit des Grundwassers

Die Bewertung der Verschmutzungsempfindlichkeit
des Grundwassers hangt von der Machtigkeit und der Aus-
bildung der grundwassertuiberdeckenden Schichten, ihrer
Durchlassigkeit, der Durchlassigkeit des Grundwasserlei-
ters, der Hohe der Grundwasserneubildung, der mikrobi-
ellen Aktivitat, klimatischen Faktoren, der Sorptionska-
pazititen sowie einer Vielzahl anderer Parameter ab
(Abb. 12). Die Kartendarstellung beruht also nicht auf ei-
ner einzelnen I]H‘\\bi”(’ll Grofse.

Die Darstellung berticksichtigt nicht die Art eines Ver-
schmutzungsstoffes und dessen physikalische und physi-
kochemische Eigenschaften sowie seine Abbaubarkeit,
die sich in verschiedener Wasserloslichkeit, unter-
schiedlichem Sorptionsverhalten, biologischer und che-
mischer Abbaubarkeit im Boden zum Teil stark unter-
scheidet. Ganz allgemein gilt jedoch fiir alle Stoffe, dass
mit zunehmender Deckschichtenmachtigkeit und abneh-
mender Durchlissigkeit die Verschmutzungsempfind-
lichkeit geringer wird.

Die Karte bewertet aufierdem nur die grof$flichig an-
stehenden Gesteinseinheiten und untergliedert sie in Stu-
fen der Verschmutzungsempfindlichkeit. Die Einteilung
beruht auf praktischer Erfahrung und der Kenntnis der

Niederschlag

physikalischen Eigenschaften der anstehenden Gesteine.
Die Beschaffenheit der Boden (im bodenkundlichen Sin-
ne) ist berticksichtigt, so dass hier das Reinigungsvermo-
gen der anstehenden Gesteine und die Bodenpassage be-
urteilt werden.

Der Bewertungsansatz ist im ,Konzept zur Ermittlung
der Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckenden
Schichten“? beschrieben (Abb. 12). Dort wird versucht die
wichtigsten Einflussgrofien zu erfassen und objektiv zu
bewerten. In die Bewertung gehen dabei ein die nutzbare
Feldkapazitit (abgeleitet aus der Bodenkarte), die Sicker-
wassermenge, die Gesteinsart und die Méchtigkeit der
Grundwasseriiberdeckung. Schwebende Grundwasser-
stockwerke sowie unterschiedliche Druckverhiltnisse
konnen berticksichtigt werden.

Zur Beurteilung von grofflachigen Verianderungen in
qualitativen Grundwasserfragen konnen die Informatio-
nen der Verschmutzungsempfindlichkeit mit den
Einzugsgebieten oder den Trinkwasserschutzgebieten
verschnitten werden. Zur Planung von Siedlungsgebieten
oder industriellen Anlagen sind diese Karten zusammen
mit Karten der Grundwasserergiebigkeit als Grundlage zu
verwenden.

Verdunstung

topographische Daten
(z.B. Hohenmodell
Landnutzung, etc.)

Grundwasserneubildung,
Sickerwasserrate

bodenkundliche Daten
(z.B. nutzbare Feldkapazitit)

geologischer / hydrogeologischer
Aufbau

Wasserstande,
schwebende Wasserstinde,
Druckverhiltnisse

Abb. 12. Bei der Ermittlung der Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung sind eine Reihe von Faktoren zu beriicksichtigen.

gering bis mittel
mittel

mittel bis grof§

?Holting, B., Haertlé, T., Hohberger, K.-H., Nachtigall, K.H., Villinger, E., Weinzierl, W. & Wrobel, ] -P. (1995): Konzept zur Ermittlung der Schutzfunktion ; - grof bis sehr grofs
der Grundwasseriiberdeckung. - Geol. Jb. C 63: 5-24, Hannover. i ¥




Mineral- und Heilwisser

Mineralwasser sind Grundwasser von ursprunglicher
Reinheit, die auf Grund ihres Gehaltes an gelosten festen
(Salzen) oder gasformigen Stoffen eine bestimmte
ernahrungsphysiologische Wirkung haben. Vorgegebene
Mindestkonzentrationen gibt es dabei nicht, wenn die
Wirkung durch ein wissenschaftlich anerkanntes Verfah
ren tiberpriift worden ist. Mineralwasser stammen aus ei-
nem ,unterirdischen, vor Verunreinigungen geschiitzten
Wasservorkommen!** und zeigen im Rahmen bestimm
ter Grenzen eine konstante Zusammensetzung und Tem-
peratur. Die Gehalte an bestimmten unerwiinschten Stof-
fen diirfen vorgegebene Grenzwerte nicht tiberschreiten.
Uberwacht werden die aufgezahlten Punkte durch die
Vergabe einer amtlichen Anerkennung.

Im Unterschied zu den Mineralwassern, die als Le-
bensmittel eingestuft werden, handelt es sich bei Heil-
wassern um Arzneimittel. Heilwasser mussen eine Min-
destkonzentration an bestimmten Stoffen enthalten oder

ihre therapeutische Wirkung muf8 durch ein klinisches

Gutachten nachgewiesen werden. Wie bei den Mineral-
wassern wird die Qualitat der Heilwasser kontinuierlich
tiberwacht. Sie benotigen eine staatliche Anerkennung!!.

Wiasser, deren Temperatur von Natur aus am Austritts-
ort mehr als 20°C betrdgt, werden unabhingig vom Salz-
gehalt als Thermen oder Thermalwasser bezeichnet. All-
gemein lafit sich sagen, daff Wisser um so wiarmer sind, je
tiefer ihr Entstehungsort liegt.

Die Charakterisierung von Mineral- und Heilwéssern
erfolgt nach ihrer chemischen Zusammensetzung. Je
nach Herkunft sind die Haupt-Kationen Natrium, Calci-
um, Kalium und/oder Magnesium, die Haupt-Anionen
Chlorid, Hydrogencarbonat und/oder Sulfat. Dargestellt
wird dies durc h kreisformige Graphiken, die sogenannten
Udluft-Diagramme. Je hoher der Anteil an einem der ge-

nannten Elemente und Verbindungen ist, desto grofer ist
sein Kreisabschnitt. Die Grofie des Kreises steht fiir den
Gesamtgehalt an gelosten Stoffen. Uber die Hauptbe-
standteile hinaus konnen weitere Stoffe wie z.B. Eisen,
Fluorid oder Kohlensdure zur Beschreibung eines Heil
oder Mineralwassers herangezogen werden, wenn sie in
einer bestimmten Konzentration enthalten sind.

Heil- und Mineralwisser sind in Hessen nicht gleich-
mafig verteilt. Thr Auftreten ist an bestimmte geologische
Einheiten und tektonische Strukturen gebunden. Sie ent
stehen in der Regel dort, wo versickerndes Niederschlags-
wasser in mehr oder minder grofier Tiefe auf Gesteine
trifft, die einen Gehalt an wasserloslichen Salzen besitzen.
Je nach Druck- und Temperaturbedingungen, Fliefige-
schwindigkeiten des Grundwassers und Art der Gesteine
kommt es dort zur Ausbildung einer spezifischen, fiir das
jeweilige Vorkommen typischen, Mineralwasserzusam
mensetzung. Im weiteren Verlauf der Wasserbewegung
kann es fortlaufend zu weiteren Verinderungen der Be
schaffenheit kommen.

In Hessen gibt es drei grofse Bildungsbereiche von Mi-
neral- und Heilwassern: die Gesteine des Zechsteins in
Nordost- und Siidost-Hessen und die tertiaren Gesteine
des Oberrheingrabens. Von dort aus konnen diese meist
Natrium-Chlorid-betonten Wiisser teilweise iiber grofere
Strecken flieflen. So wandern zum Beispiel Wiisser des
Oberrheingrabens nach Norden und Nordwesten bis in
das Rheinische Schiefergebirge, in dem selbst keine Mi-
neralwasser gebildet werden. Im Gegensatz zu den sich
teilweise tiber weite Strecken bewegenden Chlorid-Wis-
sern sind an Kohlensaure reiche Wisser, sogenannte Siu-
erlinge, meist regionale Bildungen. Das Auftreten der Siu-
erlinge lafit sich hdufig auf das Vorhandensein tertiirer
Vulkanite zurtickfiihren.

Abb. 13. An vielen Orten werden Heil- und Thermalquellen zur Er
richtung von Badern genutzt, hier die Kurhessentherme in Kassel

10Verband Deutscher Mineralbrunnen, Hg.: Verordnung iiber natiirliches Mineralwasser, Quellwasser und Tafelwasser, 1.8.1984, Bonn

"' Deutscher Biderverband und Deutscher Fremdenverkehrsverband, H

16.3.1991, Bonn

g.: Begriffsbestimmungen fiir Kurorte, Erholungsorte und Heilbrunnen,
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ches Filtervermogen des Bodens

Der gesamte Boden wirkt als Filter fiir Stoffe, die auf sei-
ne Oberflache durch Niederschlag und menschliche Ak-
tivitaten aufgebracht werden. Diese Stoffe dringen tiber
die Bodenlosung in den Boden ein und werden mit der Bo-
denlosung in grofiere Tiefen bis hin zum Grundwasser
verlagert. Die Belastbarkeit der Boden wird weitgehend
von den Filtereigenschaften der oberen Bodenhorizonte
bedingt. Es wird unterschieden zwischen mechanischen
und physikochemischen Eigenschaften.

Die mechanischen Filtereigenschaften, d.h. die Fihig-
keit des Bodens Sickerwasser mechanisch zu kliren,
hangt vor allem von der Wasserdurchlassigkeit und der
PorengrofSenverteilung ab.

Die Fahigkeit eines Bodens, geloste Stoffe aus der Bo-
denlosung zu adsorbieren - ,physiko-chemisches Filter-
vermogen® - hangt insbesonders von der Oberfliche und
der Oberflichenaktivitat der Bodenteilchen ab. Uber eine
hohe Oberflachenaktivitit verfiigen wiederum vor allem
die tonreichen Boden.

Emission Bodenerosion Immission

Pflanzenschutz

&,ﬂﬂ Diinger
Klarschlamm

: Verdichtun
Versiegelung g

Grundwasser

Abb. 14. Das Filtervermdgen von Boden.

Grundlage fiir die Einstufung und Beurteilung des Fil-
tervermogens ist somit die weitgehend von der Bodenart
bzw. der Torfart bestimmte Austauschkapazitit fiir gelo-
ste Stoffe, die Kationenaustauschkapazitit (KAK).

Durch Mafinahmen des Bodenschutzes sowie der Pla-
nung sollten die Flichen mit sehr geringem bzw. geringem
Filtervermogen, vor allem unter dem Aspekt der Vorsor-
ge, gezielt vor weiteren Schadstoffeintrigen, Humusver-
lust und Absenkung des pH-Wertes geschiitzt werden. Ge
setzliche Grundlagen hierfiir finden sich im Bundes-Bo
denschutzgesetz, dem Bundes-Naturschutzgesetz und
dem Hessischen Naturschutzgesetz.

Mafinahmen:

Generell ist einer Versauerung entgegenzuwirken, der
Humuskorper zu erhalten und der pH-Wert zu stabilisie-
ren. Dies gilt vor allem, wenn an die Ausbringung von
Reststoffen (Komposte und Klirschlimme) im Sinne des
Kreislaufwirtschaftgesetzes gedacht wird.

sehr gering
gerimg
mittel
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mittel/hoch (Auen, Gleye)




Nitratriickhaltevermogen des Bodens

Die Verlagerung von Nitrat mit dem Sickerwasser wird
als ausschlaggebender Faktor einer Grundwassergefahr-
dung angesehen. Sie steigt mit der Sickerwasserrate, die
sich vor allem aus dem jahrlichen Wasserbilanziiber-
schuss ergibt und verringert sich mit der Verweildauer des
Wassers im Boden sowie dem dadurch vermehrten Nitrat-
entzug durch die Pflanzen. Die Verweildauer hiangt vor al-
lem von der Feldkapazitit ab, die fir den durchwurzel-
baren Bodenraum betrachtet werden muss.

Die Austragsgefahrdung wird bei stauwasserbeeinfluss-
ten Standorten durch komplexe Standortbedingungen
(potenzielle Denitrifikation, langere Verweilzeit des Stau-
wassers im Wurzelraum und einen nicht quantifizierba-
ren seitlichen Nitrateintrag bzw. -austrag) besonders be-
einflusst. In tonreichen Boden, die zur Bildung von
Irockenrissen neigen, kann es trotz hoher Feldkapazitit
nach lingeren Trockenzeiten zu einer Nitratverlagerung
kommen. Derartige Boden (Pelosole, Terrae Fuscae) sind
im Hinblick auf den Grundwasserschutz gesondert zu be-
urteilen. Boden aus organogenen Substraten zeichnen
sich grundsitzlich durch ein hohes Riickhaltevermdogen
aus. Aufgrund ihres erhohten Mineralisationspotenzials
ist aber eine Gefahrdung des Grundwassers (z.B. nach ei-
ner Melioration) nicht auszuschliefSen.

Durch MafSnahmen des Boden- und Gewisserschutzes
sowie durch die Planung sollten die Flichen mit sehr ge-
ringem bis geringem Nitratriickhaltevermagen extensiv

durch Land- und Forstwirtschaft bewirtschaftet werden.
Gesetzliche Grundlagen hierfiir finden sich im Bundes-Bo-
denschutzgesetz, dem Bundes-Naturschutzgesetz und
dem Hessischen Naturschutzgesetz.

Mafinahmen:

Leitbilder der Planung ergeben sich aus der Definition
der ,Guten fachlichen Praxis® gemifS Bundes-Boden-
schutzgesetz sowie den Grundlagen einer standort-
gemaflen Bewirtschaftung. Beispielhaft sind folgende
Mafinahmen zur Umsetzung einer standortgeméfien Be-
wirtschaftung geeignet:
¢ Intensivierung der Beratung unter dem Aspekt des vor-

sorgenden Bodenschutzes

Kein Umbruch von Griinland

Griinlanddiingung auf Entzug in Abhingigkeit vom

Viehbesatz

Keine intensive Beweidung

keine Beaufschlagung mit Siedlungsabfillen

Minimierung der Stickstoff-Bevorratung im Boden

durch Diingung auf Entzug

Entwicklung von Fruchtfolgen mit Zwischenfriichten

Einsatz von Pflanzenschutzmitteln nach dem Schad

schwellenprinzip

keine Ackernutzung in weniger als 5 m Entfernung zu

Fliefigewassern.
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Ertragspotenzial des Bodens

Das Ertragspotenzial eines Bodens wird vor allem
durch seine Durchwurzelbarkeit, insbesondere die des
Unterbodens, und von der Fihigkeit des Bodens Wasser in
pflanzenverfiigharer Form zu speichern begrenzt. Unter
den heutigen wirtschaftlichen und technischen Bedin-
gungen in Hessen ist eine ausreichende Versorgung mit
Nihrstoffen nicht die limitierende Grof3e.

Als Schiitzgrofe fiir das Ertragspotenzial wird die nutz-
bare Feldkapazitat im durchwurzelbaren Bodenraum
[nFKdB] zugrundegelegt. Das Ertragspotenzial eines Bo-

dens ist bei vergleichbarem Klima umso hoher je groier
die nFKdB ist.

Durch Mafinahmen des Bodenschutzes und der Pla-
nung sollten die Flichen mit hohem bis sehr hohem Er-
tragspotenzial als Vorranggebiete fiir die Landwirtschaft
mit Schwerpunkt Ackerbau sowie Sonderkulturen erhal-
ten werden. Gesetzliche Grundlagen hierfiir finden sich
im Bundes-Bodenschutzgesetz, dem Bundes-Naturschutz-
gesetz und dem Hessischen Naturschutzgesetz.

Handlungsempfehlungen bei unterschiedlichem Ertragspotenzial des Bodens:

Ertragspotenzial: Handlungsempfehlung:

sehr gering und gering  Flichen mit eingeschriinktem landwirtschaftlichem Ertragspotenzial und problematischen Bo-
den (s.a. Nitratauswaschungsgefihrdung) sollten als Vorranggebiete fiir Flachenstillegung, ex-
tensive Landbewirtschaftung und Grundwasserneubildung genutzt werden

mittel Flichen zur extensiven landwirtschaftlichen Nutzung mit hohem Griinlandanteil im Wechsel
mit Wald, z.T. geeignet fiir Flichenstillegung, Vorranggebiete fiir Forderprogramme ,Land-
wirtschaft und Landschaftspflege* (Offenhaltung der Landschaft)

hoch und sehr hoch Vorranggebiete fiir die Landwirtschaft mit Schwerpunkt Ackerbau, auch Sonderkulturen,
tiberwiegend in klimatisch begiinstigten Beckenlandschaften mit nihrstoffreichen Boden, oft
Stadtndhe. Vermeidung von Flichenverlust, Minderung von Schadstoffeintrigen, Schutz des
Humuskorpers, Bodenerosion unterbinden.

Abb. 16. Ackerbauliche Nutzung auf einem Standort mit hohem Ertragspotenzial.
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Biotopentwicklungspotenzial des Bodens

Boden dienen als Lebensraum fiir Mikroorganismen
und Bodentiere, sind Standort von Pflanzen und Be-
standteil von Lebensraumen fiir Biozonosen. Diese Bio-
topfunktionen sind vor allem fiir den flichenhaften Na-
turschutz interressant, besonders unter den Aspekten der
Biotopvernetzung, -entwicklung und -regeneration. Aus-
wertungen der Roten Listen haben gezeigt, dass viele der
verschollenen und gefihrdeten Arten zu einem erhebli-
chen Teil zu Pflanzengesellschaften (Trocken- und
Halbtrockenrasen, Feuchtwiesen, Zwergstrauchheiden,
Borstgrasrasen und Moore) gehoren, deren Vorkommen
haufig an extreme Standortbedingungen gebunden ist. Ex-
trem vor allem beziiglich Wasser- und Lufthaushalt oder
Nihrstoffversorgung bzw. Basenreaktion. Infolge der in-
tensiven Landnutzung, Tourismus etc. sind solche Stand-
orte relativ selten geworden. Fiir die Belange des Natur-
schutzes (Biotopverbundsysteme, Auenverbund, Biotop-
entwicklung) sind vor allem
e trockene Standorte
¢ vernasste Standorte (incl. Moore)

o sehr nahrstoffarme Standorte

o sehr saure oder basenreiche Standorte

e Salz- und Alkaliboden

bei standortgeméfier Nutzung potenziell wertvolle Stand-

orte

Gesetzliche Grundlagen:

Im Rahmen der Landschaftsplanung sollten die
Flachen mit besonderer Bedeutung fiir die Biotopent-
wicklung, Biotopvernetzung, Entwicklung von Biotop-
verbundsystemen sowie die Renaturierung dargestellt
werden. Gesetzliche Grundlagen hierfiir finden sich im
Bundes-Bodenschutzgesetz; im Bundes-Naturschutzge-
setz und dem Hessischen Naturschutzgesetz.

Mafinahmen:

Leitbild der Planung ist eine Nutzungsanpassung mit
dem Ziel des Erhaltes standortbedingter Extrema als
Grundlage fiir die Biotopentwicklung. Mafinahmen hier-
fiir sind:

e Erhalt iiberwiegend zusammenhingender Flichen
e Erhalt und Regeneration zusammenhingender

Flachen in Auenlagen

Sicherung und Regeneration zusammenhingender

Moorflachen

Minimierung der Nahrstoffzufuhr, Verbot der Diingung

auf Magerstandorten

Entwicklung von Konzepten zur Aushagerung

Entwicklung und Umsetzung von Pflegemafinahmen

(Vertragsnaturschutz)

Entwicklung und Forderung extensiver Bewirtschaf-

tungskonzepte

Durchfiihrung von Wiederverniassungsmafinahmen im

Rahmen naturschutzfachlicher Ausgleichs- und Ersatz-

mafinahmen

Einbeziehung von Pufferflichen.

Abb. 17. Extremer Trockenstandort. Blockmeer in Siidhessen.
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hohe Basensattigung

trockene Standorte.
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Boden-Dauerbeobachtung

Die Boden sind - trotz rasanter wissenschaftlich-techni-
scher Entwicklung - auch kiinftig fiir Menschen und Natur
eine unentbehrliche Lebensgrundlage. In einer Handvoll
Boden befinden sich mehr Lebewesen, als Menschen auf
dem Planeten Erde leben. Bodenschutz ist deshalb eine
immer wichtiger werdende gesellschaftspolitische Forde-
rung und eine 6kologische Herausforderung.

Um nachhaltig ihre wirtschaftliche Nutzungs- und oko-
logische Leistungsfahigkeit zu erhalten, ist eine genaue
Kenntnis der vielfaltigen stofflichen Eigenschaften von Bo-
den auch in ihrer zeitlichen Entwicklung erforderlich. Die-
se Informationen sind bei vorhandenen Belastungen be-
sonders bedeutsam. Verdnderungen der Bodenqualitat
sind oft nicht mehr ricckgangig zu machen. Sie erfolgen
meist nahezu unmerklich tiber lange Zeitraume und haben
unterschiedliche Auswirkungen auf den Boden. Einzelne
Bodenanalysen sagen daher wenig aus iiber Belastungen
und Veranderungen, denen die Boden ausgesetzt sind.

Mit der Verabschiedung des Bundes-Bodenschutzge-
setzes wurden der vorsorgende Bodenschutz und die
nachhaltige Nutzung der Boden gesetzlich festgeschrie-
ben. Grundlage des vorsorgenden Bodenschutzes sind In-
formationen zur Bodenverbreitung und zum Bodenzu-
stand sowie dartiber hinaus Daten zur Entwicklung und
Veranderung der Boden im Zeitablauf. Diesbeziigliche
Daten sollen in Bodeninformationssystemen verfiigbar
gemacht werden. Die Boden-Dauerbeobachtung als In-
strument des vorsorgenden Bodenschutzes!? erfasst Da-
ten zur Entwicklung und Veranderung der Boden. Grund-
lage der bisherigen Boden-Dauerbeobachtung ist die
.Konzeption zur Einrichtung von Boden-Dauerbeobach-

tungsflachen (BDF)“13. Diese Konzeption zielt auf eine lan-

dertibergreifende Vereinheitlichung der Vorgehensweise

bei der Auswahl und der Einrichtung von BDF sowie der

Probennahme und der Probenverwahrung, der Analytik

und der Datenhaltung.

Die Ziele der Boden-Dauerbeobachtung sind:

e Erfassung und Dokumentation des Ist-Zustandes und
der langfristigen Entwicklung typischer Boden in Hes-
sen in Anlehnung an die Bodenkarte 1:50 000 und zu
deren Ergdanzung.

Bodenkundliche Begleitung und Unterstiitzung sonsti-
ger Umweltmonitoring-Programme (z.B. Waldbela-
stung durch Immissionen, Naturwaldreservate).
Erfassung und Dokumentation lokaler Belastungen
(z.B. Flughafen, Nitratauswaschung, Bodenerosion, flu-
viatile Sedimentation).
Schaffung einer fundierten Bodenprobenbank.
Ableitung von Prognosen der zukiinftigen Entwicklung.
Auf den Boden-Dauerbeobachtungsflichen werden
meist in fiinfjahrigen Intervallen die folgenden Parameter
erhoben: pH, CaCO,, C,,, , org. Sub., N, C/N, Austauschka-

pazitit, Fe,, Fe;, Mn,, Mng, Al, Al;, P,O;, K,0, Mg, Ges. P,

Ges. K, Ges. Mg, Sb, V, Al, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Sb, V, Zn, As,

Korngrofien, Tonminerale, Schwerminerale, Porenvertei-

lung, Dioxine und Furane, Chlorierte Kohlenwasserstoffe

[HCB, Alpha-HCH, Beta-HCH, Gamma-HCH (Lindan),

DDT]|, Polycyclische Biphenyle (Ballschmitter Kongene-

re), Polycyclische Aromate (EPA-Liste). Auf den Intensiv-

Boden-Dauerbeobachtungsflichen werden zusitzliche

Sonderuntersuchungen in hoherer zeitlicher Auflosung

durchgefiihrt.

Abb. 18. Einrichtung einer
Boden-Dauerbeobachtungs-
fliche.

12 ygl. Emmerich, K.-H. & Kaiser, B. (1998): Boden-Dauerbeobac htung in Hessen.- Geologie in Hessen, 2: 28 S., Wiesbaden (Hess. L.-Amt Bodenforsch.).

13 Sonderarbeitsgruppe Informationsgrundlagen Bodenschutz, SAG (1991): Arbeitshefte Bodenschutz 1: Miinc hen.
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Hintergrundgehalte umweltrelevanter Schwermetalle in Gesteinen

Schwermetalle in Gesteinen und Boden konnen be-
deutsam fiir die belebte Natur sein. Die Karte zeigt nach
schwermetallgeochemischen Gesichtspunkten geglieder
te Gesteinsgruppen. Weitergehende Angaben macht eine
Ubersichtskarte im Mafistab 1:300000'. Hier sind Kon-
zentrationen und statistische Kennzahlen von sieben um
weltrelevanten Schwermetallen und Arsen zu den Ge-
steinseinheiten und den sie tiberlagernden Boden zusam
mengestellt. Es ist nur das in der jeweiligen geologischen
Einheit vorherrschende Gestein dargestellt, so dass sich
orientierende lokale Aussagen tiber Hintergrundgehalte
aus der Karte ohne ortliche geologische Zusatzinforma
tionen nur eingeschriankt ableiten lassen.

\usgehend von der Uberlegung, dass allein die mine
ralogische Zusammensetzung eines Gesteines, nicht aber
dessen geologisches Alter oder petrographische Ausbil
dung die geochemische Zusammensetzung bestimmt,
sind die in der Geologischen Ubersichtskarte von Hessen
1:300000 aufgefithrten Gesteine sechs Gesteinsgruppen
zugeordnet (das sedimentire Tertiar ist wegen raschen
Gesteinswechsels hier ausgenommen). Gesteinsunter-

Abb. 19. Bei Untersuchungen im Stadtgebiet von Wiesbaden wurden
hohe Arsen-Gehalte festgestellt, die auf natirlich vorkommende
I'hermalwasser zurtickgefiihrt werden konnten, die in der jiingsten
Erdgeschichte durch Oberflichenschotter zirkulierten's. Auch heute
noch fordert der Kochbrunnen arsenhaltiges Wasser

14 ; - i 2 3
Rosenberg, F. & Sabel, K-J. (1996): Hintergrundgehalte umweltrelevanter Schwermetalle in Gesteinen und oberflichennahem Untergrund Hessens.

gruppen wurden dartiberhinaus gesondert ausgewertet,
wenn sich gesetzmiflige Abweichungen der Hintergrund
gehalte einer regional oder petrographisch definierbaren
Untereinheit herausgestellt haben. Die Zuordnung der in
Hessen vertretenen Gesteinsvielfalt zu den sechs Ge-
steinshauptgruppen ist teilweise unscharf, weil Gesteine
vielfach Produkte kontinuierlicher Misch- oder Entwick
lungsreihen zwischen definierten Endgliedern sind (z.B.
Sand - Ton oder Gabbro - Granit). Dartiber hinaus sind, be
sonders in Sedimentgesteinsabfolgen, innerhalb einer
geologischen Einheit Wechselfolgen in der Grofienord
nung mm bis 10er m verbreitet.

Die Auswertung erfolgte mittels der Datenbestande des
Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung. Die Extra
polation der bei Untersuchungen im lokalen bis regiona
len Maf$stab gewonnenen Daten auf z.T. landesweit ver
breitete Gesteinsgruppen erfolgte nach Abwiagung mog
licher Fehlerquellen aufgrund geologischer, mineralogi
scher und geochemischer Uberlegungen. In Fillen
unvollstindiger Datenlage sind Literaturangaben heran

gezogen.

Legende zu nebenstehender Karte

As Cd Cr Cu Hg
Xa 18 0,02 83 14
min 3 <001 27 <3
max 5 <0,1 141 85

0,12 399 56
<0,1 | 207 19
04

0,03 18
min <0,01 <3
max ’ 0,1

Xa 9 <0,05
min bl =UI0p
max 3 <0,05

Xa 0,07
min
max

Xa ] 0,08
min 0,06
max 28 0,16

Xa arithmetischer Mittelwert
min  Minimum

max  Maximum

Angaben in mg/kg Trockensubstanz

Ubersichtskarte 1:300 000, Wiesbaden (Hess. L.-Amt Bodenforsch.) [ISBN 3-89531-701-2]

15 Rosenberg, F. & Mittelbach, G. (1996): Geogene Arsenanreicherungen im Wiesbadener Bergkirchenviertel- Geol. Jb. Hessen 124: 175-189, Wiesbaden.

Oberflichennaher Untergrund tiber bzw
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vorwiegend silikatreichen Sedimenten
und metamorphen Aquivalenten
basischen Magmatiten und Vulkani
klastiten und metamorphen Aquivalenten

vorwiegend quarzreichen Sedimenten
und metamorphen Aquivalenten

Loss und Losslehm

intermedidren bis sauren Magmatiten
und metamorphen Aquivalenten

vorwiegend Carbonatgesteinen

tertiaren Sedimenten

Solifluktionsschutt, reich an Gesteins
material, l6sslehmreich
Hochflutlehm des engeren Rhein
uiberflutungsbereiches




Potenzielle Barrieregesteine fiir die

Die Anforderungen an eine Geologische Barriere sind
in den ,Technischen Anleitungen Abfall und Siedlungs
abfall“16 beschrieben. Wichtigste barrierewirksame Ei
genschaften sind hierbei ein hohes Adsorptionsvermogen
und eine geringe Wasserdurchlissigkeit des Gesteins bei
maoglichst groffer Michtigkeit und moglichst groffem Ab
stand zum Grundwasser. In einer Ausfithrung der ad-hoc
Arbeitsgruppe Deponien der Staatlichen Geologischen
Dienste der Bundesrepublik Deutschland werden die
wichtigsten potenziellen Barrieregesteine getrennt nach
verschiedenen geologischen Einheiten aufgefiihrt!6. In der
vorliegenden Karte wurden diese Angaben umgesetzt.

Als Barrieregesteine werden solche angesehen, die eine
moglichst grofle Machtigkeit, geringe Wasserwegsamkei
ten und ein hohes Schadstoffriickhaltevermogen aufwei
sen. Als grundsitzlich geeignete Deponieuntergriinde

tandortbeurteilung von Deponien

sind folgende Gesteine anzusehen:
Lockergesteine:

o Ton, Schluff, Ton/Schluff-Gemische,
o Mergel.

Festgesteine:

e Tonsteine (Schluffsteine),

e Tonmergelsteine.

Metamorphe und kristalline Gesteine (Rheinisches
Schiefergebirge und Odenwald) wurden hier ebenfalls
dargestellt. Sie besitzen auch bei geringer Kliiftigkeit kein
grofles Schadstoffriickhaltevermogen, konnen jedoch
grundsitzlich nicht als Barrieregestein ausgeschlossen
werden.

In allen Fillen sind eine Einzelfallbetrachtung und de
taillierte Gelandeuntersuchungen aber unverzichtbar.

Oberflachenabdichtung (gema TASI)

Abb. 20. Schematischer Schnitt durch eine Deponie

Basisabdichtung (gemaB TASI) B Geologische Barrere

16 Aust, H., Bauriegel, A., Dahms, E., Dorhofer, G., Finger, P., Hiadrich, A., Horingklee, P., Huch, K.M., Jiger, B., Kaschanian, B., Kopp, J., Maier-Harth, U.,
Oeltzschner, H., Weckeck, H. & Westrup, J. (1997): Geowissenschaftliche Rahmenkriterien zur Standorterkundung fiir Deponien. - Geol. Jb. G4 : 98 S.,
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Oberflichennahe Rohstoffe

Die vereinfacht wiedergegebene Ubersichtskarte!” zeigt
das oberflichennahe Rohstoffpotenzial in Hessen. Es wird
hier als die raumliche Verbreitung der zu sechs Grofiein-
heiten zusammengefassten Rohstoffvergesellschaftungen
mit geologisch dhnlichen Gesteinen verstanden. Den Roh-
stoffpotenzialflichen sind wiederum 14 Rohstoffgruppen
zugeordnet, wobei jene Bereiche farblich besonders her-
ausgehoben sind, die vorrangig fiir einen Rohstoffabbau
in Betracht kommen oder bereits Gewinnungsschwer
punkte sind. Dabei wurden dem Charakter einer Uber:
sichtskarte entsprechend nur Rohstoffe und Lagerstatten
mit mehr als 100 Hektar Flichengrofle berticksichtigt.
Nicht dargestellt sind - mafistabsbedingt - die derzeitigen
Abbaubetriebe, deren Produkte sechs industriellen
Hauptverwendungszwecken zugeordnet werden konnen.

Abb. 21. Gabbro-Steinbruch bei Grofi-Bieberau im Odenwald.

17 Barth, W., Helbig, P., Liedmann, W., Mattig, U. & Ziehlke, C.-P. (1995): Ubersichtskarte der oberflichennahen Rohstoffe in Hessen 1:300 000 (KOR 300

Hessen); Wiesbaden (Hess. L-Amt Bodenforsch.) [ISBN 3-89531-700-4|

Rund 84 % der Abbaustellen liefern Rohstoffe an das
Bauwesen (u.a. Sande und Kiese als Zuschlage fiir Beton
und Mortel, Hartgesteine zu Schotter und Splitt gebro-
chen, aber auch als Werkstein fiir den Hoch- und Tiefbau,
Kalksteine hauptsichlich fir die Zement- und Brannt-
kalkherstellung, Gipssteine als Baugipse oder in Form von
Bauplatten), 13 % an die Keramische Industrie (u.a. Tone,
Kaoline) und 3 % an die Chemische Industrie (u.a. Filter-
kiese, medizinische Gipse) einschliefSlich der metallver-
arbeitenden Industrie (u.a. Gielereisande) sowie an die
Land- und Forstwirtschaft (u.a. Diilngekalke). Braunkohle
wird nur noch aus einer Gewinnungsstelle zur Energieer-
zeugung gefordert.

Rohstoffpotenzialflichen

Sande, Kiese, Tone
Sandsteine und Tonsteine
Karbonat- und Sulfatgesteine
Tonschiefer und Grauwacken
Vulkanische Gesteine

Kristalline Gesteine

Rohstoffvorkommen (Auswahl

B Baunkohle

T'one, Tonsteine, Tonschiefer




Rohstoffsicherungsflichen

Die langfristige Sicherung von Lagerstitten und Vor-
kommen oberflichennaher Rohstoffe, die Rohstoff:
cherung, erfolgt in Hessen im Rahmen der Raumord-
nung und Landesplanung (Abb. 22). Gestiitzt auf die im
Hessischen Landesamt fiir Bodenforschung vorhandenen
Kenntnisse werden in den Regionalplinen Rohstoffsi-
cherungsgebiete zweier Kategorien ausgewiesen. Sie
werden - je nach Regierungsprasidium - unterschiedlich
bezeichnet. Dieser Einteilung wird auch im Landesent-
wicklungsplan Hessen 2000 (LEP 2000, Entwurf fiir die
Anhorung) gefolgt:
¢ Die Bereiche fiir den Abbau oberflichennaher

Lagerstitten“ (Abbaugebiete) weisen abbauwiirdige

und -fiahige, kurz- bis mittelfristig benotigte Abbau-

flichen aus. In ihnen hat die Gewinnung mineralischer

Rohstoffe Vorrang vor anderen raumbedeutsamen

Nutzungsanspriichen und Ausweisungen. Letztere diir

fen einen kiinftigen Abbau nicht unmoglich machen

oder unzumutbar erschweren.

¢ Die ,Bereiche oberflichennaher Lagerstitten®

(Reservegebiete) dienen dagegen der langfristigen Roh-

stoffvorsorge. Die dortigen Rohstoffressourcen sollen

fiir eine mogliche kiinftige Gewinnung vorsorgend lan-
desplanerisch geschiitzt werden. Andere Nutzungsan-
spriiche oder Ausweisungen kommen auf diesen

Flichen nur in Betracht, wenn hierdurch ein kiinftiger

Abbau nicht unmaoglich gemacht oder unzumutbar er-

schwert wird.

Grundlage der in den Regionalen Raumordnungspla-
nen bzw. Regionalplanen ausgewiesenen Flichen sind die
im Hessischen Landesamt fiir Bodenforschung ausgewie-
senen Rohstoffsicherungsflichen, die in der Karte Roh-
stoff: rung 1:100 000 (KRS 100) gefiihrt werden.

Derzeit sind in Hessen insgesamt etwa 1400 Rohstoffsi-
cherungsgebiete (Stand: Juni 1999) fir die mineralische
Rohstoffgewinnung registriert, die sich auf die drei Pla-
nungsregionen wie folgt verteilen:

Gebiete fiir den Abbau oberflaichennaher Gebiete oberflichennaher Lagerstitten

Lagerstatten

Nordhessen 1996 ha 0,24 % 31680 ha 3,82 %
Mittelhessen 2077 ha 0,39 % 18985 ha 3,53 %
Stidhessen 1995 ha 0,26 % 26995 ha 3,63 %
Hessen insges. 6028 ha 0,28 % 77 660 ha 3,68 %
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Abb. 22. Ausschnitt aus dem Regionalen Raumordnungsplan Mittelhessen 1995 (RROPM 1995) mit einem ,Gebiet fiir den Abbau ober-
flichennaher Lagerstatten® (rote Fliche, evtl. auch Fliche <10 ha mit dem Symbol ,A“) sowie einem ,Gebiet oberflichennaher Lagerstitten

(Reservefliche)* (rote Schraffur)

Gebiet fiir den Abbau oberflichennaher
Lagerstatten (Abbaugebiet) > 10 ha

Gebiet fiir den Abbau oberflichennaher
Lagerstatten (Abbaugebiet) < 10 ha

Gebiet oberflaichennaher Lagerstitten
(Reservegebiet) > 10 ha

Gebiet oberflichennaher Lagerstitten
(Reservegebiet) < 10 ha




Ton- und Ziegeleirohstoffe

Tone sind Verwitterungs- und Abtragungsprodukte der
Erdkruste. Sie entstehen im kontinentalen und marinen
Bereich. Ihre Vielfalt ist von den physikochemischen Bil-
dungsbedingungen abhingig, die ein breites Spektrum
der Eigenschaften und damit die vielseitigen Verwen-
dungsmoglichkeiten der Tone begriinden.

Die Hauptverbreitungsgebiete der Ton-Rohstoffe sind:
Westerwald, Hessische Senke, Taunus, Raum Giefien,
Ostsauerlinder Randgebirge. Es handelt sich tiberwie
gend um kontinentale Bildungen (Westerwald, Taunus).
Melanien- und Rupeltone (Hessische Senke) sind Meeres-
ablagerungen.

Die Hauptverbreitungsgebiete der Ziegelei-Rohstoffe
Loss und Lehm (Losse sind periglaziale dolische Ablage-
rungen, aus denen sich durch Entkalkung und/oder Um-
lagerung Lehme bilden) sind: Bergstraf$e, Reinheimer Hu-
gelland, Taunus, Hessische Senke, Osthessisches Berg-
land. Die Tonsteine des Rotliegend und Rots sind vor al
lem in Ost- und Nord-Hessen verbreitet.

Glashafentone, Fetttone und feuerfeste Spezialtone
werden im Verbund mit Braunkohle bei Glimmerode und
Groflalmerode in Osthessen abgebaut. Bentonite, die vor
allem im Westerwald und Vogelsberg vorkommen, bilden
sich tiiberwiegend aus basaltischen Tuffen und Vulkani-
ten. Bentonite werden z.Z. nur im Westerwald abgebaut.

Abb. 23. In der Ziegelei Volkmarsen werden Tone des Oberen Buntsandsteins (Rot) abgebaut. Sie sind durch Ablaugung von Gips (die hellen

Lagen im Inset) leicht verbogen.

Erzeugnisse der Ziegelindustrie sind Massenbaustoffe
(Mauerziegel, Klinker, Dach- und Deckenziegel). Tone
werden fiir Produkte der Grob-, Fein- und Kunstkeramik,
fiir Baustoffe und Schmelztiegel verwendet. Kaoline, kao-
linitische Tone und fire-clay-Tone* finden Verwendung
in der Papier-, Keramik- und Feuerfest-Industrie, als Fiill-
stoffe (Farben, Lacke, Gummi, Kunststoffe), Keramiktra-
ger (Abgaskatalysatoren), in der Waschmittelindustrie
und als Dichtungsmaterial (Deponie, Altlastensanierung).
Breitgefachert ist ebenfalls die Verwendung der Bentoni-
te: u.a. Papierindustrie und pharmazeutische Industrie,
Abwasser- und Textilreinigung, Farben, Lacke, Kosmeti-
ka, Landwirtschaft, Umweltschutz (z.B. Gewisserschutz)
und Dichtungsmaterial (Deponien, Altlastensanierung).

Die Hauptmenge der gewinnbaren Tonrohstoffe ist im
T'ertiar und in der Oberkreide sowie wahrend des Oberen
Buntsandsteins (Rot) entstanden. Keupertone sowie Tone
und Tonmergel des Zechsteins werden nur an wenigen
Stellen abgebaut. Bei der Fordermenge von hochwertigen
Tonrohstoffen nimmt Hessen in der Bundesrepublik die
dritte Position ein. Die gewinnbaren Vorrite an reinen
Kaolinen und Bentoniten spielen keine Rolle.

Ergianzend zu den Ton- und Ziegelei-Rohstoffen sind in
die Karte die ehemaligen Abbaustellen der Bauxite und

deren Verbreitungsgebiet eingetragen.
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Naturwerksteine

Als Naturwerksteine werden natirliche Festgesteine
bezeichnet, die durch Bearbeitung (z.B. spalten, behauen,
sagen, frisen, schleifen) in eine prizise dimensionierte
und mafigerechte Form gebracht und iiberwiegend im
3au- und Monumentbereich (z.B. Fassaden, Bodenbelag,
Grabsteine) verwendet werden.

Hessen besitzt aufgrund seiner geologischen Vielfalt ein
grofies Potenzial an Vorkommen unterschiedlicher Na-
turwerksteine, deren Nutzung in den letzten Jahrzehnten
durch billigere Importe stark an Bedeutung verloren hat,
so dass Naturwerksteine heute nurmehr an wenigen Stel-
len gewonnen werden.

» (Granite, Granodiorite, Diorite und
Gabbros) zeichnen sich durch eine gute bis sehr gute Ver
witterungsbestindigkeit aus und waren aufgrund der
guten Polierfihigkeit iiber viele Jahrzehnte hinweg als
Grabmal- und Fassadengesteine sehr beliebt. Im Oden
wald hatte sich bereits in romischer Zeit (auf dem Fels-
berg bei Reichenbach) eine Werksteingewinnung eta-
bliert. Ende des 19. Jahrhunderts galt der Odenwald als ei-
nes der Zentren der deutschen Naturwerksteinverarbei-

Abb. 24. Kirchenportal mit Buntsandstein-Saulen und Portaldach
aus Dachschiefer; Treppe aus Basalt. Kirche St. Michael in Freigericht
Horbach (Main-Kinzig-Kreis).

Ergussgesteine (Basalte, ,Diabase” und Pikrite) sind
im Rheinischen Schiefergebirge, Vogelsberg, Westerwald,
Kniillgebirge und im Habichtswald verbreitet. Mit Aus-
nahme des Habichtswald-Lapillituffs und des Michelnau-
er Schlackenagglomerats sind die Gesteine polierfahig
und besitzen eine gute bis sehr gute Verwitterungsresi-
stenz. Die Londorfer Basaltlava bei Giefien dient u.a. seit
den fiinfziger Jahren als Austauschbaustein fiir den Kol-
ner Dom.

Gangquarze werden noch in einigen Kleinstabbauen
bei Lautertal-Reichenbach (,0denwaldquarz®) gewonnen
und iiberwiegend zu Grabsteinen verarbeitet.

Von den klastischen Sedimentgesteinen sind vor allem
Sandsteine geschitzt, da sie leicht gewinn- und bear-
beitbar sind. In Nordhessen bekannte Varietiten sind der
weifle Wrexener- und der gelbe Ziischener Sandstein so-
wie der griinliche, rotliche bis braunliche Rote Weser-
sandstein. Der Odenwiilder Buntsandstein wird ebenfalls
gerne eingesetzt.

Die Gewinnung von sog. Lahnmarmoeor, der im geolo-
gischen Sinne allerdings ein devonischer Riffkalkstein ist
(als Marmor wird ein durch hohere Drucke und Tempe-
raturen tiberformter Kalkstein bezeichnet), hatte in der
Vergangenheit grole Bedeutung. Aus den Steinbriichen
von Villmar und Schupbach stammende Varietaten wur-
den unter verschiedenen Handelsnamen (z.B. Famosa,
Goldader, Korallenfels, Unica) in alle Welt verschifft und
als Gebaudeverkleidung im Innen- und Aufienbereich ein-
gesetzt.

Friiher von herausragender Bedeutung war die Gewin-
nung von Dachschiefer, der noch das Erscheinungsbild
vieler Orte im Rheinischen Schiefergebirge pragt. Im hes-
sischen Anteil des Rheinischen Schiefergebirges ist der
Abbau erst vor wenigen Jahren eingestellt worden.

Abb. 25. Einige Schichten des Buntsandsteins, wie der Detfurth-Sand
stein in einem Steinbruch bei Marburg, lassen sich gut skulpturieren.

Derzeit betriebene Abbaustellen
@ sandstein 1 WeserS., 2 Wrexener S., 3 Ziischener S
4 Friedewalder S., 5 Niederweimarer S,
6-8 Odenwalder Buntsandsteir
B Kalkstein 9 Adorfer Zellenkalk
W Vulkanite 10 Habichtswald-Lapillituff, 11 Michelnauer
Schlackenagg rat, 12 Londorfer Basaltlav
13 Beilsteiner Basaltsiulen, 14 Hirzenhainer
Diabas (Pikrit
16 Granodiorit (Odenwald-Gr
17 Quarzdiorit, 18 Granodiorit (¢
Granit und Felsenkies). 19 Granodio
walder Quarzdiorit
A Sericitgneis 20-22 TaunusSericitgneis

@ Gangquarz 23 Odenwald Quarzit
(mehrere kleine Abbaustellen

Ehemalige Abbaustellen
(Abbauzentren bzw. ausgewihlte Werksteinvarietiten

QO Sandstein 24 Kiilter S., 25 Eiterfelder S., 26 Cornberger S

Schiefer 27 Willinger D., 28 Waldecker D., 29 Wissen

v
(Dachschiefer) bacher D.,; 30 Langhecker D., 31 Cauber D.

O Lahnmarmor 32 Wirbelauer, Villmarer, Schupbacher
Marmor* und andere Varietiten
0  Marmor 33 Auerbacher Marmor

O lefengesteine 34 iiberwiegend granitische Gesteine im Oden




Erdfalle, Subrosion

Erdfille entstehen durch das Zusammenbrechen von
Hohlrdumen im Untergrund. Diese Hohlraume bilden
sich durch Auflosung von wasserloslichem Gestein (Karst-
Subrosion) oder durch Ausspiilung von Lockergestein
(Suffosion bei Loss, Wasserleitungsschiden). Da weder
der genaue Ort noch der Zeitpunkt und Wahrscheinlich
keitsgrad eines derartigen Ereignisses zu bestimmen sind,
wird in der Planung auf solche Risiken meist keine Riick-
sicht genommen

Esist ratsam, in Erdfall- und Senkungsgebieten bei Bau-
vorhaben eingehende objektorientierte Baugrundunter
suchungen durchzufiihren. Zur Begrenzung von eventu-
ellen Schiaden konnen in besonders gefahrdeten Gebieten
auch Frithwarnsysteme vorgesehen (Feinnivellements,
Erdfallpegel) und zur Vermeidung von Gebdudeschaden
baugrundverbessernde und konstruktive Maflnahmen

eingeplant werden. In Karstgebieten sind Bauwerke aber

nicht nur durch aktuelle Erdfille und Bodensenkungen
gefihrdet, sondern auch durch fossile Einbriiche, die mit
lockeren Ablagerungen gefiillt sind. Solche Schwichezo-
nen miissen dann im Bereich von Fundamenten kon
struktiv tiberbriickt oder durch tragfahiges Material aus
getauscht werden

In Nord- und Mittelhessen treten Erdfille im Muschel
kalk (Karbonatkarst), iiber Gips und Anhydrit der ober
flichennahen Zechstein- und der Rotformation (Sulfat
karst) und iiber Salzlagerstatten der unter dem Bunt
sandstein liegenden Zechsteinformation auf (Salinarkarst).

Erdfallgebiete liegen vor allem in Nord- und Osthessen.
Bodensenkungen zwischen Fulda und Bebra und entlang
der unteren Werra sind vielfach an die Ablaugungsfront
im Bereich der Salzhange gebunden.

Abb. 27. Der Nasse Wolkenbruch éstlich von Trendelburg (Landkreis
Kassel) hat sich als Ablaugungstrichter iiber dem Salz des Zechsteins
tiber mehr als 900 m Buntsandstein durchgepaust

Abb. 26. Erdfall vom 22.10.1992 in der Gemarkung Cornberg-Rockensiifs im Landkreis Hersfeld-Rotenburg.
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Erdbeben

Die Karte zeigt die Verteilung der seit ca. 1000 n. Chr. in
Hessen beobachteten Erdbeben und ist dem Erdbebenka-
talog fiir Deutschland's entnommen, der von der Bundes-
anstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe in Hannover
laufend digital fortgeschrieben wird. Als Starkemafistab
sind einheitlich Epizentralintensititen gewibhlt, das sind
die jeweils maximalen, beobachteten Erdbebenwirkun-
gen. Intensitit IV bedeutet dabei allgemeine Fiihlbarkeit,
ab VII ist bei strukturell guten Gebauden mit leichten
Schiden zu rechnen. Die heute weithin tiblichen Magni-
tuden nach der sog. Richter-Skala, ein Maf fir die Be-
benstirke im Herd, konnen nur fiir die instrumentell be-
obachteten Beben der jiingsten Vergangenheit exakt an-

gegeben werden. In etwa gilt folgender Zusammenhang
fiir die in Hessen typischen Herdtiefen von ca. 10 km:

Epizentralintensitat I, Magnitude nach

(MSK) Richter

IV (weitgehend gefiihlt) 3,0

V  (aufweckend, allgemein gefiihlt) 3,6

VI (erschreckend) 4.2

VII (Risse an guten Gebduden, 4,9
starke Schaden an schlechten)

Die Erdbebenaktivitit konzentriert sich vor allem auf
Siidhessen. Zahlreiche schwache Ereignisse aus diesem
Raum werden an der Erdbebenstation am Feldberg/Tau
nus aufgezeichnet, daneben erinnern aber auch immer
wieder schwach fiihlbare Beben daran, dass Oberrhein-

0,6

graben und Taunus tektonisch noch nicht vollig zur Ruhe
gekommen sind. Die Abb. 28 zeigt das Beispiel eines an
der Station Feldberg/Taunus aufgezeichneten Bebens in
der Idsteiner Senke vom 29.11.1997.

Die seismische Aktivitit im Oberrheingraben ist nicht
auf die Grabenrandstorungen beschriankt, sondern fiillt
den gesamten Graben aus. Herausragend war in dieser
Region der Erdbebenschwarm von Grof$-Gerau von 1869
bis 1871, als etwa 2000, meist schwache, Erdstofie beob
achtet wurden.

Im Taunus, mit einer Betonung auf dem Stidrand und
entlang des Mittelrheintals, wird eine weitere Erdbeben-
haufung festgestellt. Daneben treten tektonische Erdbe-
ben nur noch sehr selten und schwach im Fuldatal auf.

Die Aktivitat im Nordosten, mit mehreren Ereignissen
der Intensitit VI und grofer, ist an den Kalibergbau ge
bunden. Dabei handelt es sich allerdings nicht um tekto
nische Beben, sondern um abbaubedingte Einsturzbeben
in Kaligruben, wie beispielsweise den Gebirgsschlag vom
13.3.1989 in der Kaligrube Ernst-Thalmann im Kreis Bad

ilzungen in Thiiringen .

Geologisch gesehen ist die Erdbebenaktivitiat eine Fol-
ge des Wechselspiels zwischen dem aus der Kollision von
afrikanischer und europiischer Platte resultierenden
Spannungsfeld und alten Bruchstrukturen.

Die Verteilung der historisch beobachteten Erdbeben
vermittelt ein anschauliches Bild vom Erdbebenrisiko ei-
nes Gebiets. Mit Hilfe moderner instrumenteller Beob-
achtungen kann dieses Risiko prazisiert werden.

Abb. 28. Seismogramm eines Erdbebens bei Idstein, aufgezeichnet am 29.11.1997 an der Erdbebenstation TNS (Kleiner Feldberg).

18 Leydecker, G. (1986): Erdbebenkatalog fiir die Bundesrepublik Deutschland mit Randgebieten fiir die Jahre 1900-1981.- Geol. Jb. E 36; Hannover
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Temperaturverteilung in 1000 m unter der Erdoberfliche

Eine Temperaturdatensammlung fiir Deutschland wur:
de 1988 am Niedersichsischen Landesamt fiir Bodenfor-
schung zusammengestellt!9. Die Ausgangsdaten sind da-
bei grofitenteils Temperaturmessungen in Bohrlochern,
d.h. kontinuierliche Aufzeichnungen der Temperatur als
Funktion der Tiefe. Teilweise sind es auch Einzelmessun-
gen der Temperatur am tiefsten Punkt von Bohrungen
(,BHT* = Bottom Hole Temperatures). Die Isolinien bzw.
Linien gleicher Temperatur sind nur fiir Gebiete be-
stimmt, die nicht weiter als 10 km von einer Bohrung mit
Temperaturbeobachtungen entfernt sind, um zu vermei-
den, dass durch Interpolation ein verfalschtes Bild ent-
steht. Beim Fehlen von entsprechenden Daten ist die
Flache frei gelassen

Die Temperatur in 1000 m Tiefe schwankt im Mittel in
Deutschland zwischen 40 und 50°C. Eine markante posi-
tive Abweichung wird im gesamten Oberrheingraben be-
obachtet. Im hessischen Teil steigt sie siidostlich von
Mainz in der ,Stockstadter Anomalie* auf tiber 75°C an,
siidlich der Landesgrenze in der ,Landauer Anomalie“ so-
gar auf 90°C. Die Warmeanomalie scheint an die westliche
Randverwerfung des Rheingrabens gebunden zu sein. Sie
wird bei Mannheim von einem Minimum tiberlagert, ver
ursacht durch das hier besonders machtige Lockerge-
steinspaket (bei Geologen als ,Heidelberger Loch* be
kannt), das als Warmeisolator wirkt.

Im Norden reicht das Wiarmemaximum westlich von
Frankfurt im Raum Hattersheim - Oberliederbach etwas
iiber den eigentlichen Oberrheingraben hinaus.

armepumpe

>

Heizung

Erdwéarmesonde
(Doppel-U), 50-100 m

Abb. 29. Schema einer erdgekoppelten Warmepumpe mit (von links
nach rechts:) Erdwarmesonde (Warmequellenkreislauf), Wirme

pumpen-Kreislauf und Heizkreislauf (aus 2°)

Das iibrige Hessen zeichnet sich grofitenteils durch
leicht erniedrigte Temperaturen in 1000 m Tiefe aus, sie
liegen zwischen 30 und 40°C, 6stlich von Fulda sogar un-
ter 30°C.

Die Temperaturverteilung in der Tiefe kann Hinweise
auf Wirmekonvektionsvorginge im Erdmantel, auf War-
metransport durch Fluide in der Erdkruste - etwa auf tief-
reichenden geologischen Storungen - und auf Warmepro-
duktion in der Erdkruste durch radioaktive Prozesse ge-
ben. Sie trigt somit zum Verstindnis der geologischen
Entwicklung bei.

Daneben hat die Kenntnis der Temperaturverteilung
wirtschaftliche Bedeutung: So zeigt sich der Oberrhein-
graben im Raum Stockstadt als ein Gebiet, in dem geo-
thermische Energie, etwa zur Stromerzeugung, am wirt-
schaftlichsten gewonnen werden konnte. Dies konnte mit
dem noch in der Entwicklung befindlichen HDR (,hot dry
rock*)-Verfahren geschehen. Bei diesem Verfahren wiirde
durch tiefe Bohrungen in heifie Gesteine mit mehr als
175°C der Untergrund als Warmequelle zur Erhitzung von
zirkulierendem Wasser bentitzt werden.

Fiir herkommliche Technik zeigt die Karte, mit wel-
chem Aufwand heifes Wasser zur direkten Warmeerzeu-
gung gefordert werden kann. Zusitzlich miissen dabei
selbstverstandlich auch die Eigenschaften des Grundwas-
serleiters, wie Ergiebigkeit, Durchlassigkeit und Chemis-
mus, berticksichtigt werden. Dies gilt auch fir die heute in
Deutschland am weitesten verbreitete Nutzung geother-
mischer Energie mit Warmepumpen.

19Schulz, R., Hinel, R. & Werner, K.H. (1988): Geothermische Ressourcen und Reserven: Weiterfithrung und Verbesserung der Temperaturdaten
sammlung (Abschlussbericht).- unveroff. Bericht des Niedersichsischen Landesamtes fiir Bodenforschung, NLfB-Archiv Nr. 103 143, Hannover.

20 Sanner, B. & Rybach, L. (1997): Oberflichennahe Geothermie, Nutzung einer allgegenwirtigen Ressource. - Geowissenschaften 15 (7); Berlin
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Schwerekarte (Bouguer-Anomalien)

Die Darstellung ist ein Ausschnitt aus der Schwerekar-

te 1:500000 der Bundesrepublik Deutschland (Bouguer-
Anomalien), Blatt Mitte2!. Die Schwerewerte stammen
von Messungen der Geophysikalischen Reichsaufnahme
1935, solchen des Niedersichsischen Landesamts fiir Bo-
denforschung und von Erdélfirmen. Nach Gang- und
Geliandekorrekturen sind sie mit einer Dichte von 2,67
g/cm? auf NN reduziert und auf das Normalfeld IGSN71
(International Gravity Standardization Net 1971) bezogen.
Die so bestimmten Anomalien in Milligal (mgal) spiegeln
Dichteabweichungen gegentiber einem normalen Aufbau
in Oberem Mantel und in der Kruste wider.

Dominiert wird Hessen schweremafiig von einem trog-
formigen Minimum, das es von Siiden nach Norden
durchteilt, indem es dem Oberrheingraben bzw. dem Ver-
lauf des Meeres zur frithen Tertiarzeit (Oligozan) folgt. Im
Stiden, im Oberrheingraben, ist es mit bis zu -40 mgal am
stiarksten ausgeprigt. Hier erkennt man besonders deut-
lich die Grabenrinder an der engen Scharung der Isolini-
en, was einem starken Horizontalgradienten entspricht.
Zur Verdeutlichung istin Abb. 30 ein Schwereprofil durch
den Rheingraben mit der zugehorigen Dichteverteilung
im Untergrund gezeigt. Im weiteren Verlauf lasst sich die-
ses Minimum iiber die Wetterausenke bis zur Niederhes-
sischen Tertidrsenke, wo nochmals ein Abfall auf-14 mgal
erfolgt, deutlich verfolgen.

Ein weiteres tiberregionales Element ist ein Siidwest-
Nordost-streichendes relatives Maximum im Bereich der
Mitteldeutschen Kristallinschwelle. Es zieht sich vom
Saar-Nahe-Trog iiber das Mainzer Schwerehoch, den
Odenwald, den kristallinen Spessart und durch den Vo-
gelsberg nach Nordosten.

Ein weitraumiges Maximum markiert den Ost-Teil des
Rheinischen Schildes. Ausgenommen hiervon ist der Tau-
nus, der sich insgesamt als flaches Minimum prasentiert,
das im Siiden von lokalen, Stidwest-Nordost-streichenden,
positiven und negativen Anomalien tiberlagert wird. De-
ren herausragendste Anomalie, ein starkes Minimum (-12
mgal) im Stidwesten, liegt im Gebiet des Rheingaus.

Die in der Karte als Anomalien erkennbaren Dichte-
schwankungen des Untergrunds lassen sich geologischen
Strukturen zuordnen, wobei Maxima eine gegentiber ei-
nem Normalmodell erhohte Dichte anzeigen, Minima da-
gegen eine verringerte Dichte. Die raumliche Auflosung
ist dabei durch die Messpunktdichte von 20-25 pro Blatt
der topographischen Karte 1:25000 beschrinkt. Die
Schiirfe einer Anomalie, als Horizontalgradient quantita-
tiv beschreibbar, gibt einen Hinweis auf die Tiefenlage
des betreffenden Masseniiberschusses oder Massendefi-
zits. Je grofier der Gradient einer Anomalie ist, desto naher
liegt ihre Ursache an der Erdoberflache.

mGal

km _Saar-Nahe-Trog

10

0-

S Abb. 30. Schwereprofil durch
Dichte in g/cm’ den Rheingraben mit der zu-
gehorigen Dichteverteilung
| im Untergrund?2.

T
100

2l Plaumann, S. (1991): Die Schwerekarte 1:500 000 der Bundesrepublik Deutschland (Bouguer-Anomalien), Blatt Mitte.- Geol. Jb. E 46: Hannover.

>2 aus Gutscher M-A. (1991): Gravity interpretation along seismic reflection profile DEKORP 9.N (northern Rhine Graben).- Terra nova 3: 166-174.
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In den Erliuterungen zur Karte ,Verschmutzungsemp-
findlichkeit des Grundwassers* auf Seite 22 ist bereits be-
schrieben, welche Informationen zur ihrer Abschiatzung
notwendig sind und wie sie bewertet werden. Die neben-
stehende Karte zeigt die verschiedenen Grade einer Ver-
schmutzungsempfindlichkeit fiir den Bereich der Bun
desautobahnen, Bundes-, Landes- und Kreisstrafien; Heil
und Trinkwasserschutzgebiete (Daten: Hessische Landes-
anstalt fiir Umwelt) sind berticksichtigt.

Dabei muss beachtet werden, dass dies eine Ubersicht
auf geologisch/hydrogeologischer Basis ist, bei der
straRenspezifische Baumerkmale wie Briicken, Boschun-
gen, Einschnitte, Wannen etc. sowie die durchschnittliche
tagliche Verkehrsmenge nicht berticksichtigt sind. Diese
nicht-erdwissenschaftlichen Parameter konnen das “Ver-
schmutzungsrisiko” z.T. ebenfalls deutlich verdandern. We-
gen des Mafistabes der geologischen Ausgangsdaten darf
die Aussage der vorliegenden Karte nicht ,iiberfordert*
werden, und eine Vergroflerung iiber den Mafistab
1: 200 000 hinaus sollte nicht erfolgen.

Die Karte ist ein Beispiel fiir vielleicht zundchst tiber-
raschende Anwendungsgebiete erdwissenschaftlicher In-
formation. Immerhin eroffnet sie Moglichkeiten eines ge-
zielten Einsatzes finanzieller Mittel fiir den StrafSenunter
halt unter dem Aspekt des Grundwasserschutzes.

Die Geologischen Dienste Deutschlands halten inzwi-
schen eine grofie Menge ihrer in jahrzehntelanger Arbeit
ermittelten, gesammeltem und interpretierten Daten in

xrundwas-

digitaler Form vor. Geopotenziale und Georisiken kénnen
sie nun fiir Planungen rasch und in verstandlicher Form
flichenhaft zur Verfiigung stellen. Die Dienste kommen
damit ihrem wesentlichen Auftrag nach, denn Artikel 20a
des Grundgesetzes sagt: ,Der Staat schiitzt auch in Ver-
antwortung fiir die kiinftigen Generationen die natiirli-
chen Lebensgrundlagen...“. Boden, Gesteine und das dar-
in befindliche Wasser sind solche Grundlagen. Sie eroff-
nen Nutzungsmoglichkeiten und bergen natiirliche und
nutzungsbedingte Risiken. Aufgabenfelder des Geologi-
schen Landesdienstes auch in Hessen sind daher Boden-
nutzung und Bodenschutz, Grundwassernutzung und
Grundwasserschutz, Rohstoffgewinnung und Rohstoffsi-
cherung, Erkundung und Sicherung erdfallgefihrdeter
Gebiete, Nutzung geothermischer Potenziale u.v.a.m.

Dieser Atlas will einige Sichtweisen der Erdwissen-
schaften fiir das Land Hessen aufzeigen, die zur Ausein-
andersetzung beispielsweise mit den Bediirfnissen des Na-
turschiitzers und der Industriemanagerin, der Landespla-
nerin und dem Wasserwirtschaftler anregen konnen. Er
mag unvollstiandig sein und trotz aller Sorgfalt Fehler ent-
halten; aber wir hoffen, dass er einiges von der Vielfalt der
natiirlichen Lebensgrundlagen unter unseren Fiiffen ver-
mittelt, zu weiterer Beschéftigung anregt und den Dialog
zwischen dem Geologischen Dienst und seinen Kunden in
den staatlichen Behorden und in der Offentlichkeit for-
dert.
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