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Kurzfassung: In Anlehnung an die von der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe, Han-
nover, unter Mitwirkung der Geologischen Landesamter fiir die Bundesrepublik Deutschland erarbeite-
ten Ubersichtskarten i. M. 1:1 Mio. der Ergiebigkeit, der Qualitit und der Verschmutzungsempfindlich-
keit der Grundwasservorkommen werden gleichartige Karten i. M. 1:300 000 fiir das Land Hessen vorge-
legt. Die kleinermaBstiblichen Ubersichtskarten erwiesen sich fiir landesbezogene GroBplanungen und
damit verbundene raumordnerische Fragestellungen als nicht ausreichend. Die neuen, im fiir das Land
Hessen iiblichen UbersichtsmafBstab erstellten Karten sollen helfen, die fiir eine Versorgung der Bevélke-
rung mit Trinkwasser unverzichtbaren Grundwasserressourcen des Landesgebietes bereits im Vorfeld
landesplanerischer Vorhaben von Zielkonflikten mit anderen flichenbeanspruchenden Nutzungen freizu-
halten.

Abstract: In accordance with general maps (scale 1:1000000) on the topics of specific yield, quality
and risk of contamination of groundwater resources in the Federal Republic of Germany compiled by the
Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (Federal Institute for Geosciences and Natural Re-

~sources) under cooperation of the Geological Surveys of the Federal States similar maps on a scale of
1:300000 are presented for the State of Hesse. The above mentioned small-scale maps proved not to be
sufficient for problems of area planning and site selection in the State of Hesse. The new maps drafted in a
scale normally used for general maps of the State are intended to protect groundwater resources which
are important for public drinking water supply in an early stage of area planning, especially in regards of
conflicts with other goals of land use.
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1 Einleitung

Die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover, hat im Auftrag
des Bundesministers fiir Raumordnung, Bauwesen und Stidtebau erstmals fiir raumordneri-
sche Abstimmungen bei landertibergreifenden Planungen ein Kartenwerk i. M. 1:1 Mio. iiber
die Grundwasservorkommen in der Bundesrepublik Deutschland mit Einzelkarten zu den
Themeninhalten Ergiebigkeit, Qualitiat (=Beschaffenheit) und Verschmutzungsempfindlich-
keit der Grundwasservorkommen nebst Erlduterungen unter Beteiligung der jeweiligen Geolo-
gischen Landesamter / Landesamter fiir Bodenforschung (GLA/LfB) erarbeitet und verdffent-
licht (Schr.-R. BM Raumord., Bauw., Stadtebau 06.043/1980; VIERHUFF, WAGNER & AUST
1981).

Nahezu zur gleichen Zeit, nadmlich in der 2. Halfte des Jahres 1979, kam in Hessen die Forde-
rung nach entsprechenden Themenkarten, jedoch in einem gréBeren Maf3stab, auf. Die auf-
grund des Landesplanungsgesetzes und der vorgeschriebenen Umweltvertraglichkeitspriifun-
gen abzusehenden Interessenkollisionen zwischen unterschiedlichen Flicheninanspruchnah-

_men (Vorrangfliachen fiir Landwirtschaft, Wasserwirtschaft, oberflichennahe Lagerstatten,
regionaler Griinzug, Naturpark, Naturschutzgebiet usw.) erforderten eine erste kartenmaBige
Konzeption der hydrogeologischen Voraussetzungen fiir diese an die einzelnen naturwissen-
schaftlichen Spezialrichtungen gestellten Fachaussagen. Daher war es vordringlich (vorrangig
auch fiir den vorgesehenen Sonderplan Wasserversorgung Hessen, der von der Hessischen
Landesanstalt fiir Umwelt, Wiesbaden, bearbeitet wird, dessen Herausgabe sich jedoch verzé-
gert), erste Ubersichtskarten im fiir das Land Hessen iiblichen geowissenschaftlichen MaBstab
1:300000 fiir die von der BGR zuvor bundesweit bearbeiteten hydrogeologischen Themen-
inhalte zu erstellen.

Das Hessische Landesamt fiir Bodenforschung legt diese Ubersichtskarten der Grundwasser-
ergiebigkeit, der Grundwasserbeschaffenheit und der Verschmutzungsempfindlichkeit des
Grundwassers 1:300 000 hiermit vor. Es ist selbstverstiandlich, daB das zuvor schon angespro-
chene, in Bearbeitung befindliche groBmaBstabliche Kartenwerk (ohne Themenkarte Grund-
wasserbeschaffenheit) eine lingere Bearbeitungszeit beansprucht. Ein mit hydrogeologischen
und damit zusammenhingenden umweltrelevanten Fragen vertrauter Fachmann wird aber
auch unter Beachtung der in Kap. 2 gegebenen Hinweise und des UbersichtsmaBstabs dieses
Kartenwerks erste Problemfragen einer Losung niherfithren kénnen. Es wird ausdriicklich
darauf hingewiesen, daf3 das in Bearbeitung befindliche vorg. groBmaBstibliche Kartenwerk
eine Auftragsbearbeitung des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung ist und vom Hessi-
schen Landesamt fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Landentwicklung, Kassel — Abteilung

_Landentwicklung, Wiesbaden —, herausgegeben wird. 13 Blatter i. M. 1:50000, die vor allem
den Schiefergebirgsanteil des Landes Hessen erfassen, sollen noch in diesem Jahre als erste
Teillieferung der ,,Standortkarte von Hessen — Hydrogeologische Karte —" im Rahmen der
Agrarstrukturellen Vorplanung veréffentlicht werden.
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2 Angewandte Darstellungs-Methoden

AuBer von der Niederschlagshéhe wird das Grundwasserdargebot wie auch seine Beschaf-
fenheit (Qualitit) vor allem von den hydrogeologischen Eigenschaften des Gesteins-
untergrundes bestimmt. Das Land Hessen weist jedoch einen sehr wechselnden Untergrund-
aufbau und deshalb in den einzelnen Landesteilen ebenfalls vom Dargebot her stark unter-
schiedliche Grundwasservorkommen auf.

Neben geologisch alten kristallinen Gesteinen, die wenig Grundwasser enthalten, kommen
ebenso groBriaumig geologisch junge, grundwasserreiche Lockergesteinsablagerungen vor.
Eine Beschreibung der Grundwasservorkommen nach dem geologischen Alter der grundwas-
serleitenden Gesteine oder der Hohe ihres Grundwasserdargebots wire aber wegen der
fleckenhaften Verteilung der Einzelvorkommen unzusammenhingend und kaum verstind-
lich. Deswegen wird im folgenden die Landesflache in neun hydrogeologische GroBeinheiten
aufgeteilt (Abb. 1). Diese werden einschlieBlich ihrer im Gesteinsaufbau und ihrer Grundwas-
serfithrung teilweise abweichenden Untereinheiten nacheinander von N nach S beschrieben.

Entsprechend den bei iiberértlichen Planungsvorhaben wichtigen Fragestellungen nach
Menge, Qualitit und Gefahrdung betroffener Grundwasservorkommen wurde fiir jeden Be-
wertungsmaBstab eine gesonderte Ubersichtskarte entworfen. Die Einzeldarstellung der The-
menkarten gestattete eine gro3ere Wiedergabegenauigkeit und bessere Lesbarkeit der Karten.
So koénnen z. B. bei der Auswahl von Standorten fiir groBtechnische Anlagen, Siedlungs- oder
Entwicklungsvorhaben, Verkehrswegeplanungen u. 4. erste Vorentscheidungen anhand dieser
Karten getroffen werden. Dabei sind jedoch die Grundkonzeptionen, die der Erstellung der
Einzelkarten zugrunde lagen, zu beachten! Sie werden nachfolgend in gesonderten Abschnit-
ten fiir die

Ubersichtskarte der Grundwasserergiebigkeit (Karte 1)
Ubersichtskarte der Grundwasserbeschaffenheit (Karte 2)
Ubersichtskarte der Verschmutzungsempfindlichkeit des Grundwassers (Karte 3)

aufgefithrt. AnschlieBend wird die gemaB3 Abb. 1 in hydrogeologische GroBeinheiten unter-
teilte Landesflache jeweils nach diesen drei Bewertungsmal3staben beschrieben, d. h., da zwi-
schen den Parametern Ergiebigkeit, Beschaffenheit und Verschmutzungsempfindlichkeit ge-
genseitige Verkniipfungen und Abhingigkeiten bestehen, daf3 jede hydrogeologische Grof3-
einheit als einheitliches, geschlossenes Ganzes zu sehen ist.

2.1 Ubersichtskarte der Grundwasserergiebigkeit

Als Bewertungsgrofe bei der Kartendarstellung wird nicht das Grundwasserdargebot einer
Flacheneinheit, sondern, da die Grundwassergewinnung in der heutigen Zeit nahezu aus-
schlieBlich durch Bohrbrunnen erfolgt, die mittlere Leistung einer Bohrung im &rtlichen
Hauptgrundwasserleiter verwendet. Dabei wird unterstellt, dal3 die Wassergewinnungsanlage
unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten niedergebracht und betrieben wird, ohne Festlegung
auf einen einheitlichen Bohrdurchmesser, eine bestimmte Bohrtiefe, Ausbau oder Absenkung
des Ruhewasserspiegels. Eine Beriicksichtigung dieser fiir 6rtliche ErschlieBungen durchaus
wichtigen Angaben iibersteigt namlich die Aussagekraft einer Ubersichtskarte.
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Hinweise zu hydrogeologischen Eigenheiten werden, soweit sie flichenhaft Bedeutung er-
langen, im zugehorigen Erlauterungsteil gegeben. Dennoch ist bei 6rtlichen ErschlieBungsvor-
haben in jedem Falle die Beratung durch einen erfahrenen Hydrogeologen unerlaBlich.

Das aus den neun hydrogeologischen GroB3einheiten insgesamt unter wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten gewinnbare Grundwasserdargebot belauft sich nach den in den Kurzerlduterun-
gen gemachten Angaben (s. Abschn. 3.1 — 3.9) auf gut 1 Mrd. m?/a. Damit ergibt sich bei
dieser differenzierteren Betrachtung von weniger und besser ergiebigen Teilgebieten, jedoch
bezogen auf die gesamte Landesfliche, ein nahezu gleichartiger Wert, wie er schon von DIEDE-
RICH & HOLTING (1980) mit 1,2 Mrd. m3/a aus Dargebotsbetrachtungen groBerer Landesteile
fiir die Gesamtfliche des Landes Hessen ermittelt wurde. Die Ubereinstimmung des Gesamt-
dargebots wire sicher noch besser, wenn nicht bei den hydrogeologischen GroB3einheiten, ins-
besondere im Bereich N- und E-Hessens, auf Dargebotsangaben in Wasserwirtschaftlichen
Rahmen- oder Sonderplanen zuriickgegriffen werden miite. Die in Rahmen- oder Sonder-
planen enthaltenen Zahlenangaben stellen namlich zumeist das bereits unter wasserwirtschaft-
lichen Gesichtspunkten geminderte nutzbare Grundwasserdargebot dar, liegen also unter dem
hydrogeologisch wirtschaftlich gewinnbaren Grundwasserdargebot, das von der jahrlichen
Grundwasserneubildungshéhe und dem jeweils prozentualen gewinnbaren Anteil in den be-
treffenden Grundwasserleitern ausgeht. Die Vorratsberechnungen von DIEDERICH & HOLTING
(1980) der insgesamt im Untergrund Hessens gespeicherten (stationdrer Grundwasservorrat)
und der jahrlich gewinnbaren Grundwassermenge (dynamischer Grundwasservorrat) werden
damit bestatigt.

Fiir Hessen kann der nutzbare Anteil der mittleren langjahrigen Grundwasserneubildungs-
menge mit 1,1 — 1,2 Mrd. m3/a als weitgehend abgesichert gelten. Die Grundwasserbeschaf-
fenheit, insbesondere die Anforderungen an Trinkwasser gemif3 geltender Normen
(Trinkwasser-Verordnung vom Januar 1975, EG-Richtlinie vom Mai 1980), wurde dabei nicht
beriicksichtigt.

2.2 Ubersichtskarte der Grundwasserbeschaffenheit

Eine kartographische Wiedergabe der Grundwasserbeschaffenheit kann nach mehreren
Methoden vorgenommen werden (Grundwassertypen, Gesamtlosungsinhalt, mehrere Einzel-
konzentrationen usw.). Fiir die einzelnen Verfahren steht jedoch flichendeckend meist keine
ausreichende Anzahl auswertbarer Analysen zur Verfiigung. Als wichtigster kennzeichnender
Parameter sowohl fiir Wasserversorgungsunternehmen als auch fiir Verbraucher erweist sich
immer noch die Gesamthirte; denn hohe Gesamthirten bringen unangenehme Auswirkungen
durch Inkrustationen im Rohrnetz, in HeiBwasser- und Haushaltsgeriaten sowie durch hohen
Seifen- und Waschmittelverbrauch und Geschmacksbeeintrachtigung von Getrianken. Da die
Gesamthirte schon immer in nahezu allen Analysen, auch Teilanalysen, mitbestimmt wurde,
liegt hieriiber auch eine gute Informationsdichte vor.

Fiir die Ubersichtskarte der Grundwasserbeschaffenheit wurde daher die Gesamthirte in
den von KLUT-OLSZEWSKI (1945) gegebenen Abstufungen verwendet. Zu betonen ist, daf3 die
Kartendarstellung die Harte des ortlichen Hauptgrundwasserleiters in Anlehnung an die Karte
1,,Ergiebigkeit” wiedergibt. Gegeniiber der ,,Ubersichtskarte der Grundwasserbeschaffenheit
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in Hessen 1:300000” (THEWS et al. 1966), die die Gesamthirte des oberfldachennahen
Grundwasserstockwerkes zeigt, ergeben sich dadurch einige Abweichungen. ’

Zusitzlich sind einige weitere, die Nutzung der Grundwisser beeinflussende chemische
Merkmale angegeben.

Bei ortlichen und regionalen Vergleichen zeigt sich, daB3 auf landwirtschaftlich genutzten
Flichen im Vergleich zu ungediingten Waldgebieten die Chlorid- und Nitratgehalte sowie die
Gesamthirten der Grundwisser angestiegen sind. Bei den Sulfatgehalten ist dies nur vereinzelt
erkennbar. Als Ursache der Beschaffenheitsverinderung ist die landwirtschaftliche Diingung
zu sehen. Zur langfristigen Sicherung einer einwandfreien Trinkwasserqualitat ist in Zukunft
eine streng an die Bodenerfordernisse angepaf3te und zeitlich begrenzte Diingerausbringung
erforderlich.

Weitere Beeintrachtigungen der Grundwasserbeschaffenheit machen sich im Bereich und im
Unterstrom groBerer Siedlungsflichen bemerkbar. Sie sind aber flachenhaft auf der vorliegen-
den Ubersichtskarte meist nicht mehr darstellbar. Andere im regional-6rtlichen Bereich be-
deutsame Einfliisse von Miilldeponien u. 4. sind im UbersichtsmaBstab 1:300000 allenfalls
Punktquellen und daher hier ohne Bedeutung, weil rdumlich nicht weit wirksam.

Die Vorkommen der Mineral- und Thermalwisser sind zwar in der Ubersichtskarte angege-
ben, doch werden deren Genese, Verbreitung oder Wanderwege, die besonderen Gesetzma-
Bigkeiten unterliegen, hier nicht abgehandelt.

2.3 Ubersichtskarte der Verschmutzungsempfindlichkeit

Eine Karte der Verschmutzungsempfindlichkeit des Grundwassers gewinnt in einem dicht-
besiedelten Industrieland wie der Bundesrepublik Deutschland, in der bei der gesamtwirt-
schaftlichen Weiterentwicklung haufig sich gegenseitig beeinflussende oder ausschlieBende
Nutzungsanspriiche auftauchen, zunehmend an Bedeutung. Da fiir die 6ffentliche Wasserver-
sorgung genutzte Grundwasservorkommen vor Verunreinigungen geschiitzt werden sollen,
miissen je nach der ortlichen Verschmutzungsempfindlichkeit bestimmte Handlungen oder
MaBnahmen kritisch bewertet oder untersagt werden. Zur vorausschauenden Abstimmung
groBraumiger Planungen wurde daher die Ubersichtskarte der Verschmutzungsempfindlich-
keit des Grundwassers im Lande Hessen entworfen.

Bei der Benutzung der Karte ist zu beachten, daf3 der Parameter Verschmutzungsempfind-
lichkeit ein Sammelbegriff ist. Seine Bewertung hingt in starkem Maf3e ab von der Méchtig-
keit und Ausbildung der grundwasseriiberdeckenden Schichten, ihrer Durchlassigkeit, der
Durchlassigkeit des Grundwasserleiters, der Hohe der Grundwasserneubildung, der mikro-
biellen Aktivitit, der Sorptionskapazitit u. 4. Da die Verschmutzungsempfindlichkeit des
Grundwassers bei sonst gleichen Untergrundverhiltnissen fiir die Vielzahl der méoglichen
Verschmutzungsstoffe unterschiedlich ist, weil deren Wasserldslichkeit, Aufnahmefihigkeit
als Diinge- oder Spurenstoff durch die Pflanzenwurzeln, biologische Abbaubarkeit oder che-
mische Umwandlung im Boden oder Grundwasser starken Schwankungen unterliegt, miiB3te
sie eigentlich fiir jede (Schad-)Stoffgruppe gesondert definiert werden. Dieses ist jedoch vom
Arbeitsaufwand her nicht méglich. Immerhin aber nimmt das Mal3 der Verschmutzungsemp-
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findlichkeit fiir alle Stoffe mit zunehmender Deckschichtenmichtigkeit und abnehmender
Durchlassigkeit ab.

Die auf der Ubersichtskarte ausgehaltenen vier Stufen der Verschmutzungsempfindlichkeit
miissen unter Beachtung dieser Gesichtspunkte je nach der Gefahrlichkeit des Einzelstoffs ge-
gebenentfalls relativiert werden, lassen aber dennoch das Gefahrdungspotential fiir das Grund-
wasser an den einzelnen Standorten erkennen und erlauben die Einstufung eines geplanten
Vorhabens als be- oder unbedenklich.

Bewertet wurden nur die groBflachig anstehenden Gesteinseinheiten. Ortliche Besonderhei-
ten, wie LoBlehmiiberdeckung, tonige Verwitterungsdecken usw., die fiir Einzelstandorte zu
einer anderen Beurteilung fithren, konnten auf der Ubersichtskarte nicht beriicksichtigt wer-
den.

Auch die in den Regionalen Raumordnungsplanen (RROPs) ausgewiesenen und zu beach-
tenden Vorranggebiete fiir den Abbau oberflaichennaher Lagerstitten bzw. fiir oberflichen-
nahe Lagerstitten und deren Nutzungskollisionen mit den Vorranggebieten Wasserwirtschaft
blieben auf den Ubersichtskarten unberiicksichtigt. Zwar ist bei einer parallel gehenden Nut-
zung eines Teilgebietes sowohl fiir die Wassergewinnung als auch fiir den Abbau oberflichen-
naher Lagerstatten die Verschmutzungsempfindlichkeit fir den jeweiligen Nutzungsgrad ein
wichtiges Entscheidungskriterium, die Frage der Zulassung oder Untersagung muf3 jedoch un-
ter Abwigung der jeweiligen ortlichen Gegebenheiten entschieden werden.

Grundsitzlich ist bei der Ubersichtskarte der Verschmutzungsempfindlichkeit des Grund-
wassers die Flaichenbeanspruchung fiir den Abbau oberflachennaher Lagerstitten bzw. deren
Vorranggebiete der wichtigste Zielkonflikt. Eine Ubernahme dieser Vorranggebiete aus den
RROPs wurde wegen deren laufender Fortschreibung nicht vorgenommen. In allen hydrogeo-
logischen GrofBeinheiten bestehen jedoch Interessenkonflikte zwischen der Wassergewinnung
und dem Lagerstittenabbau. Im einzelnen wird auf die RROPs verwiesen, da auf jeden Einzel-
fall hier nicht eingegangen werden konnte.

Andere Nutzungskollisionen, die mit einer Verschmutzungsgefadhrdung des Grundwassers
einhergehen, wie Miilldeponien, Kliarwerke, Mastviehhaltung usw., sind weniger flachenbe-
anspruchend, vor allem aber weniger standortgebunden, so daB sich fast immer ein Interes-
senausgleich erreichen 1af3t.

3 Die hydrogeologischen GroBeinheiten

Fiir die regionale Beschreibung der hessischen Grundwasservorkommen wurde die Landes-
flache in neun hydrogeologische GroB3einheiten untergliedert. Da die Grundwasserfithrung
der Gesteine i. d. R. mit zunehmendem geologischem Alter abnimmt, wére eigentltch zumin-
dest jede geologische Formation — bei gro3eren gesteinspetrographischen Unterschieden wih-
rend dieser Zeit mit zusitzlichen Untereinheiten — als selbstindige hydrogeologische Grof3-
einheit anzusehen gewesen. Die sich daraus ergebende verwirrende Vielfalt kleiner und klein-
ster Teilflichen hitte jedoch die Anwendung einer solchen Karte sehr behindert. Um die Uber-
sichtlichkeit zu wahren, war daher eine so weit wie mogliche Zusammenfassung nach hydro-
geologischen Gesichtspunkten geboten.
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So wurden z. B. die Kalksteine des Muschelkalkes und Zechsteins, die als Karstgrundwas-
serleiter durchaus eigene hydrogeologische Einheiten bilden, wegen ihrer nur fleckenhaften
oder kleinfliachigen Vorkommen den ihnen dargebotsmifig vergleichbaren GroBeinheiten des
Buntsandsteins zugerechnet. In gleicher Weise geschah dies fiir das am S-Rand des Taunus ge-
legene Rotliegendvorkommen von Langenhain, das sich hydrogeologisch kaum vom Schiefer-
gebirge unterscheidet und daher dort mit einbezogen wurde.

Die Grenzen der hydrogeologischen Grof3einheiten entsprechen markanten geologischen
Grenzen (stratigraphische Verbreitung, Grabenbriiche u. 4.). Zur besseren regionalen Orien-
tierung wurde auf der Abb. 1 das Gitternetz der Blatteinteilung der TK 25 ibernommen.

3.1 Nordhessisches Buntsandstein-Gebiet
(einschlieBlich Zechstein am Schiefergebirgsrand)

3.1.1 Geologie, Hydrogeologie und Grundwasserergiebigkeit

35,7 % (7523 km?) des Landes Hessen werden oberflichennah von Schichten des Buntsand-
steins eingenommen, 16,3 % (3435 km?2) entfallen auf N-Hessen. Das Verbreitungsgebiet des
Buntsandsteins schlieBt stlich an das Rheinische Schiefergebirge an und erstreckt sich bis an
die ostliche Landesgrenze, unterbrochen durch die Niederhessische Senke, in der die Gesteine
des Buntsandsteins durch tertiire Sedimente verdeckt sind (s. u. 3.3.2). Im Ubergang vom
Schiefergebirge zum Buntsandstein-Vorland liegen in einem unterschiedlich breiten (1 — 10
km) Streifen, meist in Schollen aufgegliedert, Schichten des Zechsteins (Perm), der jiingsten
Abteilung des Erdaltertums (Paldozoikum).

Der Buntsandstein ist aus einander abwechselnden Folgen von Sandsteinen und Ton-/
Schluffsteinen aufgebaut, deren meist rétliche Farben fiir diese Schichten namengebend wa-
ren. Die Dreiteilung in Unteren, Mittleren und Oberen Buntsandstein ist auf unterschiedliche
Anteile von Sandstein und Ton-/Schluffstein zuriickzufiihren. Im Unteren Buntsandstein
herrschen Schluffsteine und feinkérnige Sandsteine vor, im Mittleren mehr mittel- bis grob-
kornige, wenn auch untergeordnet mit schluffigeren Lagen wechselnde Sandsteine. Das Binde-
mittel der Sand- und Schluffsteine ist kieselig oder tonig, weniger carbonatisch, besteht also
aus wenig wasserldslichen mineralischen Anteilen. Der Obere Buntsandstein, der Rét, ist ganz
iiberwiegend aus Ton-/Schluffsteinen aufgebaut. Er ist also ein Grundwasserhemmer oder ein
Grundwassernichtleiter. In N-Hessen schaltet sich besonders im Oberen Buntsandstein (Rét),
ortlich fein verteilt auch im Unteren Buntsandstein, Anhydrit (Gips) ein. Die Machtigkeiten
des Buntsandsteins nehmen in Hessen von S nach N und von W nach E in Richtung auf den
Kasseler Raum zu. Erreichen sie in S-Hessen (Spessart) etwa 500 m, werden in N-Hessen bei
Kassel und im Reinhardswald 1000 m und mehr festgestellt. Mit den Miachtigkeitsschwankun-
gen des Buntsandsteins gehen erhebliche, hydrogeologisch bedeutungsvolle, aber die einzel-
nen Schichtglieder des Buntsandsteins in unterschiedlichem MaBe erfassende fazielle Ande-
rungen einher. Wiahrend im S und am Schiefergebirgsrand im Mittleren Buntsandstein eine
ganz iiberwiegend sandige Fazies ausgebildet ist, nimmt nach N generell der Ton-/Schluff-
steinanteil zu (HOLTLING 1979).

Die schmalen Schollen von Zechstein (Perm) am Schiefergebirgsrand bestehen im nordli-
chen Teil (etwa nordlich des Kellerwaldes) aus (hiufig verkarsteten) Carbonat- und Anhydrit-
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gesteinen mit zwischengelagerten Schluffsteinen, im stidlichen aus meist grobkérnigen bis
konglomeratischen Sandsteinen. Jeweils nach E tauchen die Zechsteinfolgen unter die Bunt-
sandsteinschichten ab, was fiir die WassererschlieBung im Gebiet Korbach — Arolsen von
wesentlicher Bedeutung ist. Die Machtigkeit des aus Kalken, Dolomiten, Tonsteinen, Gips-
und Anhydritsteinen aufgebauten Zechsteins betrégt im Gebiet von Korbach — Arolsen 100
— 160 m.

Die Schichtlagerung des Buntsandsteins ist im Vergleich zu der des Schiefergebirges ruhig.
Kennzeichnend sind allgemein mehr oder weniger groBe Schollen, die mehr oder weniger ge-
geneinander verstellt sind. Das treppenformige Einsinken der GroBschollen vom Schiefer-
gebirgsrand bei Korbach zur Niederhessischen Senke ist von auB3erordentlicher hydrogeologi-
scher Bedeutung, da hierdurch unterschiedlich alte und unterschiedlich durchlassige Schicht-
glieder des Buntsandsteins in das von WassererschlieBungen genutzte Niveau gelangen. Geo-
hydraulisch von Bedeutung sind dariiber hinaus die Kluft-(Trennfugen-)Zonen, welche die
einzelnen Buntsandsteinschollen trennen und auf denen die Grundwasserbewegung weitge-
hend erfolgt. Die Porendurchlissigkeit der Sandsteine ist allgemein nur gering und fiir die
Grundwasserbewegung insgesamt von untergeordneter Bedeutung. Die weit durchhaltenden
Stérungszonen zwischen den Buntsandsteinschollen wirken haufig als Grundwasserdrane fir
mehrere unterirdische Einzugsgebiete. Hier sind vor allem das Wohra-Tal nérdlich Kirchhain
und das Nemphe-Tal siidlich Frankenberg zu nennen. Bei beiden bietet die tiberwiegend san-
dige Ausbildung des Mittleren Buntsandsteins giinstige petrographische Voraussetzungen.
Aber auch andere Tiler iiben geohydraulisch dieselbe Funktion aus und sind deshalb bevor-
zugte GrundwassererschlieBungsgebiete.

In den carbonatischen und anhydritischen Anteilen des Zechsteins erfolgt die Grundwasser-
bewegung auch auf Kliiften, jedoch sind diese durch die Wasserldslichkeit der Gesteine im
Laufe geologischer Zeiten ortlich erheblich ausgeweitet (verkarstet). Diese Gesteinsfolgen ha-
ben deshalb meist ein erhebliches Hohlraumvolumen und stellen 6rtlich sehr ergiebige Grund-
wasserleiter dar. Im Gebiet um und nérdlich Korbach, wo sie unter die Buntsandsteinschich-
ten abtauchen, kénnen daher in groBerer Tiefe erhebliche Grundwassermengen erschlossen
werden (HOLTING 1978).

Bei langjiahrigen Niederschlagsmitteln in den nordhessischen Buntsandstein-Gebieten von
600 — 700 mm betragen die unterirdischen Abflu3spenden in Schichten des Unteren Bunt-
sandsteins max. 2,51/s - km? (rund 80 mm), in solchen des Mittleren Buntsandsteins etwa 2 —
41/s - km?2 (rd. 63 — 125 mm) (ENGEL & HOLTING 1970), in solchen des Oberen Buntsandsteins
wesentlich weniger; Messungen liegen hier kaum vor, die Abfliisse durften unter 0,51/s * km?
(ca. 16 mm) bleiben. — In den verkarsteten Zechstein-Schollen bei Korbach wurden Grund-
wasserneubildungsraten von rd. 6 1/s * km? (189 mm) ermittelt.

3.1.1.1 Nordhessisches Buntsandstein-Gebiet westlich der Niederhessi-
schen Senke

Die Buntsandstein-Gebiete stellen wegen der vielfach recht guten Zerkliftung ausgezeichne-
te Grundwasserneubildungs- und -vorratsgebiete dar. Insbesondere ist hier die Frankenberger
Bucht zu nennen, in der das nutzbare Grundwasserdargebot rd. 1140 1/s (rd. 36 Mio. m3/a
oder 98 500 m3/d) betragt (Tab. 1), von denen im wesentlichen nur das Wasserwerk Wohratal
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des Zweckverbandes Mittelhessische Wasserwerke groB3ere Mengen fordert, namlich rd. 350
1/s (oder 11 Mio. m3/a). GroBere Grundwasservorrite sind bisher jedoch noch ungenutzt,
insbesondere im Burgwald, wo rd. 370 1/s (oder 11,7 Mio. m3/a) zu f6érdern sind, ohne dal3
durch Wassergewinnungen bei den vorliegenden Grundwasserflurabstinden von mehreren
Zehnermetern iiber weite Flichen Umwelt(Vegetations-)schiden méoglich sind; nur in einigen
schmalen Talabschnitten (z. B. ,,Franzosenwiesen”) sind bei Grundwasserabsenkungen 6rtlich
Anderungen der Okologie nicht auszuschlieBen.

Im Buntsandstein-Gebiet des oberen Klein-(Gleen-)Tales im Abschnitt Kirtorf/Lehrbach so-
wie des Ohm-Tales bei Homberg (Ohm) sind weitere 150 1/s (4,7 Mio. m3/a) gewinnbar, die
aber wohl dem 6rtlichen Bedarf vorbehalten bleiben miissen. Ein gréBeres Vorratsgebiet stel-
len auch die Buntsandsteinflichen zwischen Schiefergebirge und der Fritzlar-Naumburg-
Wolfhagener Grabenzone im nordwestlichen Landesteil dar, wo (einschlieBlich der schmalen
Zechsteinschollen am Schiefergebirgsrand) 930 1/s (29,3 Mio. m3/a; s. Sonderplan Wasserver-
sorgung Nordhessen) gewinnbar sind (Tab. 1), ortlich aber mit qualitativen Einschrankungen.
Allerdings wird die ErschlieBung des noch nicht genutzten Grundwassers im Buntsandstein in-
sofern aufwendiger, als geohydraulisch so giinstige Positionen wie in der Frankenberger Bucht
wegen der hier im ganzen geringeren Trennfugendurchlissigkeit und der ungiinstigeren petro-
graphischen Gegebenheiten fehlen. Wasserwerke bzw. deren Brunnen werden daher leistungs-
schwicher als an den giinstigen Standorten der Frankenberger Bucht sein.

Aufgrund der Verkarstung sind durchweg hohe WassererschlieBungen in den Zechstein-
schollen am Schiefergebirgsrand nérdlich des Kellerwaldes méglich. Insbesondere sind hier
folgende Teilgebiete, die in den obengenannten 930 1/s enthalten sind, zu nennen:

— Ense-Scholle stidwestlich Korbach; nutzbare Grundwasserneubildung 108 1/s (3,6 Mio.
m?3/a), wovon jedoch aus geohygienischen Griinden derzeit nur rd. Zweidrittel gewinnbar
sind; die in dieser Scholle gespeicherten Grundwasservorrite betragen 3,6 - 107 m3 (HOL-
TING 1978);

Tab. 1. Nutzbares Grundwasserdargebot im Nordhessischen Buntsandstein-
gebiet (iiberwiegend nach Sonderplan Wasserversorgung Nordhessen)

j Grundwasserneubildung | Nutzbares Dargebot
Teilgebiet Fliche| (nutzbarer Anteil)
[km?] | [I/s:km?] | [mm] | [I/s] \lMio. m¥/al

Frankenberger Bucht | 555 | 2,05 65 1140 { 36
Gebiet westlich des . |
Naumburger Grabens e ‘ L34 B | 295
Naumburger Graben | 140 | 1,4 44 195* 6,1
Scholle von
Kirchberg—Istha 100 1,6 50 165 5,2
Reinhardswald ~400 1,725 | 55 .| 690 22
Ubriges Gebiet &stlich | ‘
der Niederhess. Senke | 4" 86: 1,5 o | L w

* Teilweise qualitative oder geohygienische Einschrinkungen
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— Twiste-Gebiet nordlich und ostlich Korbach, nutzbare Grundwasserneubildung 114 1/s
(3,6 Mio. m3/a);

— Meineringhausener Scholle (Zechstein- unter Buntsandsteinschichten) 162 1/s (5,1 Mio.
m3/a);

— Vasbecker Scholle in der Umgebung von Diemelsee-Vasbeck (z. T. Zechstein- unter Bunt-
sandsteinschichten) 110 1/s (3,5 Mio. m3/a).

Die wirtschaftliche Gewinnbarkeit von Grundwasser hingt im wesentlichen davon ab, wie
groBe Einzugsgebiete sich Brunnen aufgrund der regional £ weit aushaltenden Trennfugen-
durchlassigkeiten tributir machen konnen. In einigen Teilflichen des Buntsandstein-
Verbreitungsgebietes, namlich in den schon erwédhnten weit durchhaltenden Stérungszonen,
sind solche Voraussetzungen besonders giinstig. Zu nennen ist hier die Umgebung des Améne-
burger Beckens, wo die Brunnen der Wasserwerke des Zweckverbandes Mittelhessische Was-
serwerke Brunnenleistungen von 30 — 150 1/s erreichen und das Gebiet Haarhausen (Borken
und Neuental) unmittelbar westlich der Niederhessischen Tertidrsenke (Brunnenleistungen bis
30 1/s). Gunstige ErschlieBungen sind auch im Nemphe-Tal bei Frankenberg denkbar. In den
ibrigen Gebieten des Buntsandsteins stellen sich nicht so hohe Ergiebigkeiten ein. Im Verbrei-
tungsgebiet der Schichten des Unteren Buntsandsteins bleiben die Brunnenleistungen weithin
unter 5 1/s, nur gelegentlich stellen sich etwas hohere Leistungen ein, wihrend in den Gebieten
des Mittleren Buntsandsteins, abgesehen von den bereits genannten besonders giinstigen Teil-
flachen der Frankenberger Bucht, mit Brunnenergiebigkeiten von 5 — 151/s, im Gebiet von
Kirchberg-Istha auch dartber, zu rechnen ist. Hohere Ergiebigkeiten sind schlieBlich von
Brunnen in den verkarsteten Zechstein-Schollen mit Leistungen bis 50 1/s, 6rtlich sogar mehr,
bekannt.

Konkurrierende Interessen bei der WassererschlieBung gehen regional insbesondere von
Mineral-(Heil-)Wassergewinnungen aus, so z. B. in Bad Wildungen, wo ein Heilquellenschutz-
gebiet rechtskraftig festgesetzt wurde. Ferner sind Vorranggebiete fiir oberflichennahe Lager-
statten zu nennen, namlich Kies-Sand-Gewinnungen in den Tailern von Lahn, Eder und Die-
mel, Abbaue carbonatischer Gesteine und von Gipslagern in den Zechstein-Folgen. Wegen des
nur geringen Reinigungsvermogens dieser Gesteinsfolgen wirken sich die kontréren Interessen
von Grundwasserschutz und mineralischer Rohstoffgewinnung ziemlich weitflachig in diesen
Schichten aus.

Innerhalb der hydrogeologischen GrofBeinheit 1 liegt auch die Fritzlar-Naumburg-
Wolfhagener Grabenzone. Es ist dies eine 1 — 5 km breite, NNW—SSE streichende tektoni-
sche Grabenzone, in der Gesteine des Oberen Buntsandsteins (R6t) und des Muschelkalkes,
untergeordnet auch des Keupers und des Lias, in die iberwiegend aus Mittlerem Buntsand-
stein bestehende Umgebung eingebrochen sind. Verwurfbetrége von 100 — 500 m sind hierbei
haufig. Innerhalb dieser Grabenzone liegen mehrere aus Mittlerem Buntsandstein aufgebaute
Hochschollen, z. B. nordlich Wolfhagen der Ehringer Horst und nérdlich Naumburg der
Mondschein-Horst.

Im Sonderplan Wasserversorgung Nordhessen wird fiir die dort als B 3 ausgeschiedene Ein-
heit eine nutzbare Grundwassermenge von 195 1/s angegeben (Tab. 1). Hierbei sind allerdings
Muschelkalkgebiete miterfaBt, bei denen einer Nutzung erhebliche qualitative bzw. auch hy-
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gienische Bedenken entgegenstehen. Dartiber hinaus sind hier teilweise die aus hoherem Mitt-
lerem Buntsandstein aufgebauten westlichen Grabenrinder (Staffelschollen) mit eingerechnet.

Ein fir die WassererschlieBung tiberortlich wichtiges Gebiet ist die Scholle von
Kirchberg — Istha, die siidlich des Kasseler Grabens und 6stlich der Fritzlar-Naumburg-
Wolfhagener Grabenzone liegt. Sie ist in den fiir die WassererschlieBung in Betracht kommen-
den Tiefen iiberwiegend aus hoherem Mittlerem Buntsandstein (Hardegsen- und Solling-
Folge) aufgebaut. Diese Folgen sind hier sehr sandsteinreich, daher meist gut gekliiftet und in-
folgedessen gut durchlissig. Brunnenleistungen (Grundwasserentnahme pro Brunnen) bis zu
40 1/s sind moglich. Im Sonderplan Wasserversorgung Nordhessen (Einheit B 6) ist die nutz-
bare Grundwassermenge mit 70 1/s angegeben. Diese Abschitzung ist sicher sehr vorsichtig,
in einem spiteren Gutachten des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung (Gutachten
iber die im Gebiet Emstal, Kreis Kassel, und Umgebung, Scholle von Kirchberg — Istha, er-
schlieBbaren Grundwassermengen, vom 22. 1. 1975) werden 165 1/s genannt (Tab. 1). Einen
Teil der gewinnbaren Menge nutzt das Wasserwerk Haarhausen des Gruppenwasserwerkes
Fritzlar-Homberg, einen anderen mehrere Gemeinden (Emstal, Habichtswald, Schauenburg
und Stadt Wolfhagen).

3.1.1.2 Nordhessisches Buntsandstein-Gebiet 6stlich der Niederhessi-
schen Senke

In der hier gegebenen Abgrenzung der hydrogeologischen GroBeinheiten gehoren zur
GroBeinheit 1 6stlich der Niederhessischen Senke insbesondere der Reinhardswald und der
Kaufunger Wald (i. w. S.). Als Reinhardswald wird hier das ganze aus Mittlerem Buntsand-
stein aufgebaute Gebiet zwischen der Weser im N und E, der Fulda im SE und der etwa im Tal
der Esse und Diemel verlaufenden Linie, an der im W der Mittlere Buntsandstein unter den
Oberen Buntsandstein (R6t) abtaucht, verstanden. Einbezogen werden mul3 hier zusatzlich
der hessische Anteil des Bramwaldes (6stlich der Weser gelegen).

Der Reinhardswald kann als eine in sich zerbrochene, von E nach W geneigte Scholle aus
Mittlerem Buntsandstein verstanden werden. Im Wesertal treten die &ltesten Schichten
(Volpriehausen-Folge) zutage. Da die hoheren Folgen des Mittleren Buntsandsteins
(Hardegsen- und Solling-Folge) sandsteinreich sind, verspricht der W-Teil des Reinhardswal-
des generell die besseren ErschlieBungsergebnisse. Hier sind Grundwasserentnahmen bis zu 50
1/s pro Brunnen méglich. Der Sonderplan Wasserversorgung Nordhessen (Fliache B1) gibt fir
den Reinhardswald eine nutzbare Grundwassermenge von 690 1/s (etwa 60000 m3/d bzw. 22
Mio. m?/a) an (Tab. 1).

Das Buntsandstein-Gebiet 6stlich und siidéstlich Kassel (Niestetal, Kaufunger Wald, Gebiet
um Melsungen) ist in den Tiefen, die fiir eine GrundwassererschlieBung in Betracht kommen,
von unterschiedlichen Gliedern des Mittleren Buntsandsteins aufgebaut. Wihrend im Kasseler
Gebiet, in Kaufungen und im unteren Niestetal, wo tiberwiegend Solling- und Hardegsen-
Folge verbreitet sind, Brunnenleistungen bis 30 1/s haufig sind, Spitzenbrunnen auch iiber 50
1/s liefern, geht die Entnahmeméglichkeit nach S und E, wo iiberwiegend tiefere Folgen des
Mittleren Buntsandsteins anstehen, bis auf 10 1/s im Mittel zuriick.
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Im Gebiet Helsa — Hessisch Lichtenau féllt ein groBeres (ca. 25 km?) Buntsandstein-Gebiet
fiir die TrinkwassererschlieBung aus, da das Grundwasser dort durch organische Schadstoffe
verunreinigt ist.

3.1.2 Grundwasserbeschaffenheit

Die Grundwisser aus den carbonatischen Zechsteinschichten am Schiefer-
gebirgsrand nordlich des Kellerwaldes sind durchweg hart mit Gesamthérten von 20 —
22°d. In anhydritreicheren Folgen sind auch tibergroBe Harten (bis 60 ° d) festgestellt worden,
doch wird bei Wassergewinnungen der Zulauf aus solchen Schichten durch entsprechende
Brunnenausbauten verhindert. Unter den Anionen herrschen in diesen Grundwéssern im all-
gemeinen Hydrogencarbonate gegeniiber Sulfaten und Chloriden vor, die geringsten Anteile
haben die Chloride. Bei den Kationen sind insbesondere Calcium und Magnesium vertreten,
wihrend Natrium (und Kalium) nur unter besonderen Bedingungen (Ionenaustauschwisser)
hohere Anteile erreicht. Besonders in der Umgebung von Korbach selbst sind Grundwaisser
aus dem Zechstein sauerstoffarm (reduziert), ohne dafB3 dafiir bisher eine plausible Erklarung
gefunden wurde. Die Konzentrationen der Grundwiésser aus diesen Schichten erreichen 6rt-
lich die von Mineralwissern (2 1000 mg/kg). Durchweg l6sungsarmer sind die Wisser in den
Zechsteinfolgen am Rande des Schiefergebirges siidlich des Kellerwaldes. Chemisch handelt es
sich ausschlieBlich um Erdalkalihydrogencarbonatwisser mit normalem Sauerstoffgehalt, hier
ortlich mit erhohten anthropogenen Nitratgehalten.

Die Beschaffenheit der Wisser aus dem Buntsandstein ist uneinheitlich. Wie Tab. 2
von Mittelwerten aus zahlreichen Analysen zeigt, sind die Grundwésser aus Schichten des
Mittleren Buntsandsteins wegen der Armut an wasserldslichem Bindemittel der Sandsteine re-
lativ am weichsten, die des Oberen Buntsandsteins (R6t) am hartesten (HOLTING 1979).

Die Wisser sind in der Regel, abgesehen von lokalen, meist durch anmoorige Bildungen be-
dingten speziellen Entwicklungen, durchweg sauerstoffreich, also nicht reduziert. Kennzeich-
nend besonders fiir die weichen Wisser aus Schichten des Mittleren Buntsandsteins ist ihre
durch Kohlensiuregehalte verursachte Aggressivitat, d. h. Wasser des Mittleren Buntsand-
steins stehen in der Regel nicht im Kalk-Kohlensidure-Gleichgewicht. Bei den Kationen herr-
schen die Erdalkalien, insbesondere Calcium vor. Nicht selten kommt es aber durch Ionenaus-
tauschprozesse auch zu Natriumhydrogencarbonatgehalten.

Tab. 2. Analysenwerte der Buntsandstein-Grundwisser

Gesamt- Carbonat-|Chlorid- Sulfat- Hydrogencarbonat- Nitrat- | Zahl der
Hirte [°d] Gehalte [mg/1] Analysen

Oberer
Buntsandstein | 178 14,5 1 83 316 9 29
Mittlerer
Buntsandstein 37 3,6 17 24 78 15 142
Unterer
Buntsandstein 10,2 77 17 31 168 11 66
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Mineralwésser aus Schichten des Buntsandsteins sind nicht bekannt. Soweit solche Vor-
kommen im Verbreitungsgebiet des Buntsandsteins liegen, handelt es sich um aus der Tiefe, al-
so aus Schichten im Liegenden des Buntsandsteins aufsteigende Mineralwisser, insbesondere
aus Zuwanderungen aus den salinarreichen Zechstein-Folgen im &stlichen Landesteil. Dazu
gehoren naturgemil3 auch die kohlensiurereichen Mineralquellen, wie z. B. Volkmarsen, de-
ren Kohlensaure mehr oder weniger senkrecht aus groBerer Tiefe aufsteigt.

3.1.3 Verschmutzungsempfindlichkeit

Die verkarsteten Zechstein-Schollen am Schiefergebirgsrand nérdlich des Kellerwal-
des haben durchweg nur ein sehr geringes Reinigungsvermdgen und sind deshalb sehr emp-
findlich gegen Verschmutzungen. Etwas weniger gefiahrdet sind die Zechsteinschollen stidlich
des Kellerwaldes, da sie flachenhaft von grundwasserfreien Zechstein-Sandsteinen tiberlagert
werden.

In den Schichten des Buntsandsteins liegen die Grundwasseroberflachen meist mehrere
Zehnermeter unter Geliande. Hier sind also verhaltnismaBig michtige sandig-schluffige, aller-
dings gekliiftete Deckschichten {iber den grundwasserleitenden Buntsandstein-Folgen verbrei-
tet vorhanden, welche das Grundwasser teilweise vor Verunreinigungen schiitzen. Nur in weit
durchhaltenden, gut durchlissigen Stérungszonen, die durch Taler ziehen und in denen die
Grundwasserflurabstande haufig nur einige Meter betragen, ist mit einer mittleren Verschmut-
zungsempfindlichkeit zu rechnen. Das trifft insbesondere fiir das Wohra-Tal und das Tal des
,,Roten Wassers” westlich Kirchhain zu und fiir Gebiete, in denen die meist sehr gut gekliifte-
ten Sandsteine der Solling-Folge zu Tage anstehen.

3.2 Niederhessische Senke und Rot-Muschelkalk-Gebiet nordlich des Kasseler Grabens

3.2.1 Geologie, Hydrogeologie und Grundwasserergiebigkeit

3.2.1.1 Niederhessische Senke

Zwischen Alsfeld im S und Kassel im N erstreckt sich die bis zu 18 km breite Niederhessi-
sche Senke.

Geologisch handelt es sich um einen Senkungsraum, in dem oberflichennah meist tertizre
Sedimente oder tertidre Basalte anstehen. Die teilweise iiber 100 m michtigen tertidren Sedi-
mente bestehen aus Tonen, Schluffen, Sanden, Mergeln und Braunkohlen. Sie sind meist
schlechte Grundwasserleiter (unzureichende Durchlissigkeit) und daher fiir gréBere Wasserer-
schlieBungen ungeeignet. Eine Ausnahme ist das Gebiet Frielendorf, wo im tieferen Tertidr
(Unteroligozén) kiesige Sande mit hoher Durchlassigkeit ausgebildet sind, die artesisches Was-
ser fithren. Hier sind einzelne Brunnen mit méglichen Entnahmemengen bis zu 30 1/s méglich.
Die Basalte liegen meist iber dem Niveau der Vorflut und sind daher, zumal ihre Ausdehnung
meist zu gering ist, fuir groBere WassererschlieBungen ungeeignet.
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Der Sonderplan Wasserversorgung Nordhessen enthalt als Abb. A 6 eine Karte der Hohen-
lage der Tertidrbasis in der Niederhessischen Senke. Diese Karte gibt in gro3en Ziigen auch
noch den heutigen Wissensstand wieder, in Einzelheiten wiren Verbesserungen moglich. Sie
zeigt die Gliederung dieses Senkungsraumes und stellt auch, soweit bekannt, dar, daf3 die ter-
tidren Sedimente zwar iiberwiegend Gesteinen des Oberen Buntsandsteins (Rét) aufliegen,
daf3 aber im S (etwa ab Frielendorf) und im E teilweise unter den tertidren Sedimenten unter
Ausfall des Rots direkt Sandsteine des Mittleren Buntsandsteins lagern. Unabhéngig davon,
ob der Mittlere Buntsandstein unmittelbar unter dem Tertiar liegt oder aber noch Rét dazwi-
schen geschaltet ist, kann mittels tiefer Brunnen Wasser aus dem Mittleren Buntsandstein
(meist der Solling-Folge) gewonnen werden. Brunnenergiebigkeiten bis zu 30 1/s sind dort
moglich.

Geohydrochemisch bestehen jedoch gewisse Einschrankungen, da das Wasser meist sehr
hart ist. Dariiber hinaus ist zu berticksichtigen, da3 hier nur eine sehr geringe, im einzelnen
nicht bestimmbare Grundwasserneubildung stattfindet. Daher sind die aus dem Mittleren
Buntsandstein entnommenen Wassermengen in den Randgebieten bilanzmaBig zu berticksich-
tigen. Auch kann es durch langfristige Entnahmen zu einer Zunahme der Wasserinhaltsstoffe
(Aufhirtung) kommen (RAMBOW 1977).

3.2.1.2 Rot-Muschelkalk-Gebiet nordlich des Kasseler Grabens

Zwischen der N-Fortsetzung der Fritzlar-Naumburg-Wolfhagener Grabenzone, dem Volk-
marsener Graben, im W und dem Reinhardswald im E liegt ein (ca. 500 km?, im Sonderplan
Wasserversorgung Nordhessen als Rot-Muschelkalk-Gebiet von Breuna — Calden bezeichnet)
ausgedehntes Rot-Muschelkalk-Gebiet. Dieses wird in etwa W — E-Richtung von der etwa 2
km breiten Warburger Storungszone in zwei Teilschollen, die Zierenberger Scholle im S und
die nach Nordrhein-Westfalen hintiberreichende Nethe-Scholle im N, gegliedert.

Der bis 240 m machtige Muschelkalk ist dort, wo er unter Vorflutniveau liegt, meist ein gu-
ter Grundwasserleiter. Er wird gegliedert in den tiberwiegend aus plattigen bis diinnplattigen
Kalk- und Mergelsteinen aufgebauten, etwa 120 m méachtigen Unteren Muschelkalk, den teil-
weise Gips enthaltenden, im {brigen iiberwiegend tonig-mergeligen Mittleren Muschelkalk
(etwa um 60 m) und den etwa 60 m machtigen Oberen Muschelkalk, der neben plattigen in er-
heblichem MaBe auch bankige Kalke fiihrt. Der Muschelkalk kann, von Kliiften ausgehend,
verkarsten, was in unterschiedlichem Male der Fall sein wird. Insgesamt ist er aber als Karst-
grundwasserleiter einzustufen, es mul3 daher mit groBBen Flie3geschwindigkeiten und entspre-
chend geringem Reinigungsvermogen gerechnet werden (hohe Verschmutzungsempfindlich-
keit). Insofern bestehen erhebliche Vorbehalte gegen groBBere WassererschlieBungen im Mu-
schelkalk.

Der nutzbare Anteil der Grundwasserneubildung kann mit 0,76 1/s - km2 (24 mm) angesetzt
werden. Das gesamte nutzbare Grundwasserdargebot betragt ca. 380 1/s bzw. 12 Mio. m?¥/ a,
wobei jedoch teilweise qualitative oder geohygienische Einschrankungen in Kauf genommen
werden miissen.

Unter dem Muschelkalk liegt der hier 200 — 240 m machtige Obere Buntsandstein (Rét),

der iiberwiegend aus Ton-/Schluffsteinen besteht und in erheblichem MaBe Gips fithrt, und
zwar meist nicht in Form von michtigeren Lagen, sondern fein verteilt im Gestein und auf
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Kliiften. Der Obere Buntsandstein ist nur sehr gering durchlissig und daher als Grundwasser-
hemmer bis Grundwassernichtleiter einzustufen. Meist wird deshalb in den unter dem Oberen
Buntsandstein liegenden Sandsteinen der Solling-Folge des Mittleren Buntsandsteins gespann-
tes Wasser angetroffen. Die Sandsteine der Solling-Folge haben eine hohe Durchléssigkeit und
sind daher gute Grundwasserleiter. Doch ist das Wasser mit Ausnahme schmaler Randzonen
hoch mineralisiert (RAMBOW 1977). Uberregionale WassererschlieBungen in diesem Gebiet
konnen daher nicht empfohlen werden, im Gegenteil, es besteht die Tendenz, aus den Nach-
bargebieten Trinkwasser in dieses Gebiet einzuspeisen.

Fiir iiberortliche Wasserversorgung nutzbare Grundwasserdargebote stehen nicht zur Ver-
fiigung bzw. miissen vom Dargebot der Nachbargebiete abgezogen werden. Lokale Erschlie-
Bungen fiir kleinere Versorgungsanlagen sind jedoch mdoglich.

3.2.2 Grundwasserbeschaffenheit

Die Grundwasserbeschaffenheit ist bis auf die Wiasser im Gebiet um Frielendorf, die weniger
hart sind (8 — 12 °dGH), tiberwiegend ziemlich hart bis hart, teilweise sogar fiir die 6ffentliche
Wasserversorgung ungeeignet.

3.2.3 Verschmutzungsempfindlichkeit

Die Verschmutzungsempfindlichkeit der Grundwasservorkommen in der Niederhessischen
Senke ist aufgrund der meist méchtigen, undurchlassigen, aber gut reinigenden Tertiariiber-
deckung sehr gering. Gleiches gilt bei auflagerndem Rét. Im verkarsteten Mergelkalk nérdlich
des Kasseler Grabens ist die Verschmutzungsempfindlichkeit dagegen sehr grof3, da Verunrei-
nigungen nicht abgebaut werden und sich weit ausbreiten konnen.

3.3 Rheinisches Schiefergebirge

3.3.1 Geologie, Hydrogeologie und Grundwasserergiebigkeit

Diese hydrogeologische GroBeinheit schliet den Taunus, das Lahn-Dill-Gebiet, Teile des
Westerwaldes, den Kellerwald und das Waldecker Upland ein. Im NW schlief3t sie an das Sie-
gerland und das Sauerland Nordrhein-Westfalens an.

Der hessische Anteil des Rheinischen Schiefergebirges erreicht mit dem GroBen Feldberg
(878 m iiber NN) und im Waldecker Upland (700 — 800 m iiber NN) Héhen, die ihn als Mittel-
gebirge deutlich gegeniiber Senken im E und S herausheben. Das Gebirge weist ein lebhaftes
Relief auf; zahlreiche kleine und kleinste Talchen zerschneiden die Oberfliche in eine sehr
wechselhafte, anmutige Landschaft. Wichtigste Vorfluter sind die Lahn im S und die Diemel
im N mit ihren Nebenfliissen. Der Untergrund besteht aus gefalteten und geschieferten Gestei-
nen, unter denen im Taunus und im Grenzgebiet zum westfilischen Rothaargebirge echte
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Schiefer vorherrschen. Im Lahn-Dill-Bergland kommen zusitzlich und in gréBerer Verbrei-
tung Kalksteine und Vulkanite (Keratophyr, Diabas, Schalstein) hinzu, Vulkanite untergeord-
net auch im nérdlichen Grenzgebiet (bei Adorf) und im Kellerwald. Innerhalb der klastischen
geschieferten Gesteine spielt der Kieselsaure- und Sandgehalt bei der Entstehung von Kliiften
(Trennfugen) sowie bei der tektonischen Mobilitit eine Rolle. Kieselschiefer, Tonschiefer,
sandige Flaserschiefer, Grauwacken, Sandsteine und Quarzite kénnen kleinraumig durchaus
unterschiedlich auf Faltungsvorginge reagiert haben. Von Bedeutung sind auch oft mit Quarz
ausgefiillte Querkliifte (NW streichend), die die NE verlaufenden Faltenziige steil durchsetzen
(Quarzgange).

Die Gesteine des Rheinischen Schiefergebirges sind von den Metamorphiten des Vordevons
im S (Vortaunus) bis zu den Grauwacken / Tonsteinschiefer-Folgen im N (Waldecker Upland)
nur schlecht durchlissige Kluftgrundwasserleiter. Taunus, Lahn-Dill-Bergland, Kellerwald
und Waldecker Upland sind deshalb Grundwassermangelgebiete. Ausnahmen machen die oft
stark verkarsteten und zu Hoéhlenbildungen neigenden Massenkalke des Mitteldevons um
Limburg, Braunfels, Wetzlar und Adorf (nérdlich Korbach) sowie Gebiete intensiver Zerbre-
chung des alten Gebirgsrumpfes durch junge Dehnungsbriiche im EinfluBbereich benachbar-
ter Senken (STENGEL-RUTKOWSKI 1979). Hierzu sind die Idsteiner Senke, der Goldene Grund,
das Limburger Becken und das Lahntal bei Biedenkopf sowie zwischen Gie3en und Limburg
mit begleitenden Flichen zu rechnen. Die jungen Dehnungsbriiche verlaufen etwa N—S§,
E —W und als Wiederaufleben der alten Querkliifftung NW. An sie sind Grundwasservor-
kommen etwas hoherer Ergiebigkeit als sonst im Rheinischen Schiefergebirge gebunden
(STENGEL-RUTKOWSKI 1967).

Da das Rheinische Schiefergebirge ein Erosionsgebiet ist — nur wenige kleine Flachen als in-
tramontane Senken akkumulieren Abtragungsmaterial —, spielen Porengrundwasserleiter
keine besondere Rolle.

Die starke morphologische Aufgliederung des Gebirges fiihrt dazu, daB die wenigen Grund-
wasservorkommen eng begrenzt sind. In der Regel sind die Grenzen der oberirdischen und un-
terirdischen Einzugsgebiete identisch. Nur im EinfluBbereich von Karstgerinnen und jungen
Dehnungsbriichen kénnen die unterirdischen Einzugsgebiete wesentlich gréBer als die oberir-
dischen Einzugsgebiete sein.

GroBe Teile des hessischen Anteils am Rheinischen Schiefergebirge werden heute aus ande-
ren hydrogeologischen GroBeinheiten iiberértlich versorgt. Am Taunussiidrand werden ver-
hiltnismaBig groBe Grundwassermengen durch mehrere Kilometer lange Stollen aus dem
Taunusquarzit der Hauptkammzone (z. B. Wiesbaden, Bad Homburg) gewonnen. Im Lahnge-
biet zwischen Gieen und Limburg und um Dillenburg spielen Karstgrundwasser aus dem
Massenkalk und in den oft sehr groBen Grubengebiuden stillgelegter Bergwerke, insbesonde-
re des Roteisensteinbergbaues, sich sammelndes Kluftgrundwasser eine wichtige Rolle. Das
Waldecker Upland muf3 mangels eigener ergiebiger Grundwasservorkommen aus dem Schie-
fergebirgsvorland (Ense-Scholle bei Korbach) versorgt werden.

Auf hydrogeologische Untereinheiten des Schiefergebirges, die sich aber nicht eindeutig ge-
geneinander abgrenzen lassen, bezogen, ergeben sich die in Tab. 3 angefiihrten nutzbaren
Grundwasserdargebote (grobe Schiatzung aufgrund von Erfahrungen):
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Tab. 3. Grundwasserdargebot im Rheinischen Schiefergebirge

Grundwasserneubildung | Nutzbares Dargebot

Teilgebiet Fliche| (nutzbarer Anteil)
[km?| | [1/s-km?] [mm)| [1/s] ’[Mio. m?/al
|
1. Vortaunus ;
2. Hochtaunus 1210 i%,f"—l?z 16238 1 1450 457
3. Hintertaunus
4. LahnDillGebier | 2740 | Jo—1 | 167126 1 3500 | 1123
5. Waldecker Upland 0.3—2 9
1280 e 1280 40,4
6. Kellerwald LM. 1 32

Das Grundwasser des Rheinischen Schiefergebirges steht im Nutzungskonflikt anderer In-
teressen, z. B.

a) Gewinnung von Mineral- und Heilwasser, Schutz derartiger Vorkommen (z. B. Gebiete im
Westtaunus, um Selters/ Ts., im Lohnberger Becken, entlang des Taunus-Siid-Randes);

b) Vorranggebiete fiir oberflichennahe Lagerstitten (z. B. Quarzit im Taunushauptkamm,
Kalkstein der Massenkalkvorkommen, Diabas- und Basaltvorkommen, Grauwacken, Ba-
salt, Quarzkies, Waschkies, Ton).

Wegen der sehr geringen Durchlassigkeit weiter Teile des Rheinischen Schiefergebirges kén-
nen an manchen Stellen Abfalldeponien angelegt werden, ohne daB3 ein nachteiliger EinfluB3
auf nutzbare Grundwasserdargebote zu besorgen ist. In verstarktem MaBe ist hier freilich der
Schutz des oberirdischen Abflusses zu beachten.

3.3.2 Grundwasserbeschaffenheit

Sehr weiche Wisser finden sich nur in den Hochlagen des Taunushauptkammes und des
Rothaargebirges. Mit Anniherung an das Lahntal als Hauptvorfluter nimmt die Harte des
Grundwassers zu, wobei in den Schieferfolgen des Westtaunus und den Schiefer-
Sandsteinfolgen des Osttaunus weiche Wisser, in weiten Teilen des Lahn-Dillgebietes mittel-

~ harte bis etwas harte Wisser vorherrschen. Harte Grundwisser finden sich nur in den Karst-

systemen des mitteldevonischen Massenkalkes um Limburg und Wetzlar.

Abweichend greift eine Zone hirterer Wisser (als in den benachbarten Hohengebieten) mit
dem Limburger Becken und der Idsteiner Senke von NW aus dem Raum Limburg in den Tau-
nus hinein. Hier fiihrt kalkhaltiger L63 vor allem zu einer Aufhirtung des Grundwassers.
Weichere Wasser als in der Umgebung zeigen Grundwasservorkommen entlang von Wasser-
scheiden im Lahn-Dill-Bergland, wie z. B. der Horre oder im Bereich des Hirzenhainer und
Bottenhorner Plateaus.

In reinen Schiefergebieten, aber auch in Schiefer /Sandstein- und Schiefer / Grauwacke-
Gebieten ist ein Defizit an geldstem freiem Sauerstoff im Grundwasser verbreitet. Die Folge
sind Eisen- und Mangangehalte im Grundwasser, die nur durch Aufbereitung beseitigt werden
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koénnen. Sie kommen vor allem im Taunus sowie am SE-Abfall des Rothaargebirges, aber
auch in anderen Gebieten des Schiefergebirges vor. Typisch fiir diese Wasser ist auch ihre Fa-
higkeit, die mikrobielle Reduktion der Nitrate bis zum freien Stickstoff zu begiinstigen. Mine-
ralwasser kommen als mehr oder weniger warme Na-Cl-Wisser am gesamten Taunus-
Stidrand vor (Assmannshausen, Geisenheim, Kiedrich, Eltville, Wiesbaden, Bad Soden, Bad
Homburg, Bad Nauheim); auch Schlangenbad gehért trotz eines extrem niedrigen Losungsin-
haltes hierzu. Na-Cl-Waisser migrieren entlang einer groBBen Zerrfuge auch in das Schieferge-
birge hinein und beliefern die Vorkommen von Selters/ Ts., Lohnberg und Dillenburg-Eibach
(STENGEL-RUTKOWSKI 1967). Parallele Vorkommen markieren auch das Salzbédetal und das
obere Lahntal bei Dautphe bis Biedenkopf.

Zwar schon vor (6stlich) dem Schiefergebirgsrand, aber aus dem Schiefergebirge stam-
mend, liegen die Mineralwasservorkommen von Wetter, Frankenberg/Eder und auch
Bergheim / Eder. Es handelt sich um Natriumsulfat-Mineralwisser mit erhéhten Chloridgehal-
ten. Die Sulfatgehalte gehen auf Oxidation von Sulfiden in den Tonschiefern zuriick, Natrium
auf Losungen aus dem Nebengestein.

Von hohem therapeutischem Wert sind die Mineral-(Heil-)Wasservorkommen von Bad
Wildungen. Dort errechnet sich die mittlere, durch tiglichen rd. 640 m3? Wasser ausgeschiittete
Salzfracht (Kochsalz) zu 100 kg (36,5 Tonnen pro Jahr). Das Salz wird vermutlich hier in Bad
Wildungen durch in groBerer Tiefe aus den Salzlagerstitten Osthessens einsickernde Grund-
wisser herbeigefiihrt.

Gasférmige Kohlensaure dringt im Westtaunus (Bad Schwalbach — Aarbergen — Riickers-
hausen), bei Selters/Ts., um Limburg und Léhnberg an die Oberfliche.

3.3.3 Verschmutzungsempfindlichkeit

Die Grundwasservorkommen des Rheinischen Schiefergebirges sind grundsatzlich empfind-
lich gegen Verschmutzung und Belastung mit schadlichen Stoffen, weil in diesem vornehmli-
chen Erosionsgebiet kaum Deckschichten tiber den sich zur Oberfliche &ffnenden, oft
schon in geringer Tiefe sich keilformig schlieBenden offenen Kliiften ausgebildet sind. Die 6rt-
lich noch vorhandene oberflachliche Verlehmung der Kliifte ist kein zuverlassiger Schutz.

Giinstigere Bedingungen herrschen in den Akkumulationsgebieten der intramontanen Sen-
ken (Idsteiner Senke, Limburger Becken, Usinger Becken) und in den gréBeren FluBtalern.
Hier sind einerseits weniger durchlassige (nicht undurchlissige) Deckschichten vorhanden, an-
dererseits auch hohere Grundwasserstockwerke entwickelt (z. B. Porengrundwasserleiter der
Terrassenkiese des Lahntales), die das tiefere Kluftgrundwasser (nicht immer zuverldssig)
schiitzen.

Die giinstigsten Verhaltnisse herrschen dort, wo der paldozoische Kluft- und Karstgrund-
wasserleiter durch auflagerndes toniges Tertidr und zudem noch michtige quartare Deck-
schichten iiberdeckt wird, wie in Teilen des Limburger Beckens und rund um den basaltischen
Hochwesterwald.

Starke Verunreinigungsgefahrdung ist vor allem entlang der groBen Téler von Lahn und
Dill und einiger Seitentiler zu erwarten (Akkumulation von eisenschaffender und eisenverar-
beitender Industrien).
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3.4 Basalt des Vogelsberges und Westerwaldes

Geschlossene Basaltgebiete mit einer Gesteinsmichtigkeit, die auch fiir tiberértliche Versor-
gungen ausreichende Grundwasserdargebote enthalten, liegen in Hessen nur im Vogelsberg
und Westerwald vor.

3.4.1 Geologie, Hydrogeologie und Grundwasserergiebigkeit

3.4.1.1 Vogelsberg

Der Vogelsberg bildet ein kuppenartiges Gebirgsmassiv, dessen hdchste Erhebung der ex-
zentrisch im Hohen Vogelsberg (Oberwald) gelegene Taufstein (744 m tiber NN) ist. Die Ran-
der des Gebirges liegen zwischen 200 m iiber NN im W und 400 m {iber NN im E. Das Massiv
wird untergliedert durch zahlreiche stufenférmig angelegte Verebnungsflachen und ein radial-
strahlig verlaufendes Talsystem, das zum Rhein und zur Weser hin entwdssert.

Der Untergrund wird von einer Folge von vulkanischen Gesteinen tertidren Alters (Miozan)
aufgebaut. Das zusammenhingende Vulkan-Gebiet umfaBt eine Flache von rd. 2100 km?. Die
Gesteinsserie besteht im wesentlichen aus Basalten und Basaltvarietiten, die meist deckenartig
iibereinanderlagern. Sie werden ortlich von Férderkanilen, wie Basaltgidngen und -stielen,
durchschlagen. Der Basaltfolge schalten sich Tuffe und Verlehmungszonen ein; letztere sind
sowohl durch oberflichige Verwitterung (fossile Boden) als auch durch autohydrothermale
Zersetzung von Basalt- und Tuffmaterial entstanden. Die Vulkanite werden besonders am W-
bis N-Rand des Vogelsberges von pleistozianem LéBlehm tiberlagert. In den Télern finden sich
gewohnlich kiesige und lehmige Ablagerungen pleistozénen-holozinen Alters, in den Hang-
lagen Basaltschutt und Verwitterungslehm als Deckschichten. Unter der Basaltserie kénnen
tertidre Tone und Sande, mesozoische oder paldozoische Gesteine anstehen. Diese Gesteine
streichen am Vogelsbergrand an der Oberfliche aus.

Die Unterkante der Basaltfolge ist stufenférmig vom Rande zum Zentrum des Vogelsberges
hin eingesenkt. Dieser Abbruch erfolgt vermutlich hauptsichlich an tangential streichenden
Storungen. Flexurartige Verbiegungen sind ortlich nicht ausgeschlossen. Eine gleichmaBige
Ausbildung dieser Senkungsstruktur wird durch Hochschollen gestort.

In den Basalten flieBt das Grundwasser nahezu ausschlieBlich auf Trennfugen, die beim Ab-
kithlungsproze3 der Laven (Plattung, Saulung) und durch die nachfolgende tektonische Bean-
spruchung entstanden sind. Die Wasserwegsamkeit ist abhéngig von Kluftdichte und Kluft-
weite. Es kommen im Vogelsberg sowohl kluftarme, meist méachtige und massige Basaltstrome
und -ginge als auch gut gekliiftete, iiberwiegend geringermachtige Basaltlagen vor. In ausge-
préagten tektonischen Stérungszonen, wie z. B. in der nérdlichen Verlingerung der ostlichen
Randstérung des Horloff-Grabens am W-Rand des Vogelsberges, sind Kliifte mit einer Klaff-
weite von mehreren Dezimetern beobachtet worden. Im Mittel liegt der durchfluBwirksame
Hohlraumgehalt schitzungsweise bei 1 % (WIEGAND 1979). In den Tuffen und Verlehmungs-
zonen sind die Kliifte infolge der Inkompetenz des Materials im allgemeinen mehr oder weni-
ger geschlossen, so daf3 diese Schichten nur schlecht wasserdurchlissig sind.

Durch zwischengelagerte, schlecht wasserdurchlissige Schichten wird die Basaltfolge in
Grundwasserstockwerke mit verschiedenem hydrostatischem Druck untergliedert. Die einzel-
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nen Stockwerke stehen tiber tiefgreifende Storungen und Basaltdurchbriiche mehr oder weni-
ger in hydraulischer Verbindung miteinander. Uber dem einheitlich giundwassererfiillten Ge-
birgskérper sind in den héheren Lagen in der Regel schwebende Grundwasserstockwerke ent-
wickelt. Aus ihnen kann {iber Stérungen und Basaltdurchbriiche Grundwasser in tiefere
Stockwerke versickern.

Die unter der Vulkanitserie liegenden Schichten sind meistens schlecht wasserdurchlissig
und bilden eine Trennschicht zwischen dem Grundwasser im Basalt und dem Grundwasser
mit einem hoheren Losungsgehalt in den Gesteinen des tieferen Untergrundes. Ortlich wird je-
doch auch ein Aufstieg von Mineralwasser bis in den Basalt beobachtet (z. B. siidwestlich von

Nidda).

Die Hauptmenge des sich im Vogelsberg neubildenden Grundwassers versickert bis in die
tiefer gelegenen, zusammenhingenden Grundwasserstockwerke. Infolge der tektonisch be-
dingten Verringerung der Basaltmichtigkeiten in den Randgebieten werden die DurchfluB3-
querschnitte vermindert. Dadurch wird der unterirdische Abflu3 des Grundwassers, der zu
den Randern hin erfolgt, gehemmt und tritt in z. T. sehr ergiebigen Quellen aus (Schiittungen
zwischen 50 und 300 1/s) (WIEGAND 1979). Ortlich speist aber auch Grundwasser im Bereich
der tektonischen Randabbriiche aus dem Basalt in die unterlagernden Gesteine ein und flieBt
in diesen weiter.

Nach im Jahre 1962 durchgefiihrten TrockenwetterabfluBmessungen errechnet sich fiir das
zusammenhingende Basalt-Gebiet eine AbfluBspende von 3,51/s - km? (110 mm) (MATTHESS
1970). Dieser Trockenwetterabfluf3 stellt einen unteren Grenzwert fiir die Grundwasserneubil-
dung im Vogelsberg dar. Aufgrund von Auswertungen der Niedrigwasserabfliisse aus Jahres-
reihen nach der Methode MoMNQ (WUNDT 1958) wurde z. B. fiir das Nidda-Niederschlags-
gebiet ein mittlerer jahrlicher Grundwasserabfluf3 von 5,5 1/s - km? (174 mm) ermittelt (Was-
serwirtschaftlicher Rahmenplan Nidda 1968). Fiir andere Einzugsgebiete ergaben sich dhnliche
Werte. Nach bisherigen Betriebserfahrungen der Wasserwerke entspricht dieser Wert eher der
fiir den Vogelsberg zu veranschlagenden Grundwasserneubildung. Unter Berticksichtigung
der Niederschlagsverteilung (1200 mm/a im Hohen Vogelsberg und 600 mm/a am Westrand)
sowie der hydrogeologischen Verhiltnisse ist jedoch anzunehmen, dal3 die Grundwasserneu-
bildungsrate im Hohen Vogelsberg groBer und am Rande des Vogelsberges kleiner als 5,51/s -
km? (174 mm) ist (WIEGAND 1979).

Bei Ermittlung des nutzbaren Grundwasserdargebotes miissen iiber das Basalt-Gebiet hin-
aus noch einige Randgebiete, soweit sie Grundwasserzufliisse aus dem Basalt-Gebiet erhalten,
mit beriicksichtigt werden (z. B. das Buntsandstein-Gebiet am Stidrand des Vogelsberges). Fiir
das sich unter diesem Gesichtspunkt ergebende Gesamtgebiet von rd. 2590 km? wurde ein Nie-
drigwasserabfluB3 von rd. 8,5 m?/s gemessen. Dies entspricht einer minimalen Grundwasser-
neubildung von rd. 270 Mio. m3/a. Nach den bisherigen Betriebserfahrungen kénnen hiervon
75 %, namlich rd. 200 Mio. m3/a als nutzbar angesehen werden.

Aufgrund der hydrogeologischen und meteorologischen Verhaltnisse fallt der hochste An-
teil dieses Grundwasserdargebotes im zentralen Bereich des Vogelsberges an. So wurde im
zentralen Vogelsberg mit einer Fliche von rd. 1360 km? ein Niedrigwasserabflu3 von
rd. 5,9 m3/s gemessen, was einer minimalen Grundwasserneubildung von rd. 186 Mio. m?/a
entspricht. Das nutzbare Grundwasserdargebot betragt hier rd. 140 Mio. m?/a.
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Die Brunnenergiebigkeiten bilden im Vogelsberg in Abhingigkeit von der wechselnden
Kluftdichte und Kluftweite sowie je nach Ansatz einer Bohrung in einem schwebenden oder
tiefer gelegenen Grundwasserstockwerk ein breites Spektrum von trockenen Bohrungen bis zu
sehr leistungsstarken Brunnen mit Férderleistungen von > 50 1/s bei wirtschaftlich vertretba-
ren Absenkungen. Extreme Brunnenergiebigkeiten bis zu 700 1/s treten 6rtlich beschrankt am
Westrand des Vogelsberges auf. Insgesamt betrachtet sind die Brunnenergiebigkeiten im zen-
tralen Teil des Vogelsberges am besten, wihrend sie zu den Rédndern hin abnehmen. Im Hohen
Vogelsberg sind zu groBe Bohrtiefen erforderlich, um ergiebigere Brunnen in Hauptgrundwas-
serstockwerken zu bauen. AuBerdem diirfte die Wasserwegsamkeit in diesen Teufen stark
vermindert sein.

3.4.1.2 Westerwald

Der basaltische Westerwald und die nicht iiberall vorhandenen Sedimente im tieferen Teil
des Tertidrs umfassen rd. 172 km? hessisches Gebiet und bilden eine Hochfliche mit schwa-
chem Relief um 550 — 650 m iiber NN. Die Niederschlagshche ist verhaltnismaBig grof3 (im
Mittel > 1000 mm). Da die Basalte gute Grundwasserleiter darstellen und im Wechsel mit Ba-
salttuffen im wesentlichen als Decken vorkommen, bestehen ideale Bedingungen fiir die
Grundwasserneubildung. Sie betrigt mindestens 4 1/s - km? (126 mm), ist aber wahrscheinlich
erheblich héher (5 — 6 1/s - km? oder 158 — 189 mm).

Da die Sohle des basaltischen Grundwasserleiters von 500 m iiber NN im NW (Lahn-Dill-
Kreis) auf rd. 280 m iiber NN (Kreis Limburg-Weilburg) fallt, die Westerwaldhochfldche aber
nicht im gleichen Mal3 abfillt, ist zu folgern, daf3

a) die Machtigkeit des basaltischen Tertidrs von E nach W von etwa 60 m auf 200 — 250 m
zunimmt,

b) der Grundwasserabfluf3 des Hochwesterwaldes nach W und SW, d. h. zur Nister (Land
Rheinland Pfalz) und zum Elbbachtal hin gerichtet ist.

Geht man von der Grundwasserneubildung von 4 1/s - km? (126 mm) aus, so stehen, ohne
den Grundwasservorrat anzugreifen, rd. 680 1/s Grundwasser zur Verfiigung. Das nutzbare
Dargebot diirfte 50 % davon = 340 1/s (knapp 11 Mio. m3/a) betragen, kann aber auch auf-
grund von Grundwasseranreicherung durch oberirdische Gewisser noch etwas hoher sein.

Der WBV Wasserwerke Dillkreis-Siid nutzt einen gréf3eren Anteil des Dargebotes bereits
fur die offentliche Wasserversorgung (iiberértliche Versorgung). Brunnen haben Ergiebigkei-
ten von einigen 1/s am Rand, mehr als 100 1/s im Zentrum des basaltischen Westerwaldes
(STENGEL-RUTKOWSKI 1980).

Eine groBere Bedeutung haben am NE-Rand des Westerwaldes die Stollen ehemaliger
Braunkohlengruben im Liegenden des Basaltes, soweit sie zu Trinkwassergewinnungsanlagen
ausgebaut worden sind.
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3.4.2 Grundwasserbeschaffenheit

3.4.2.1 Vogelsberg

Die Basaltwisser des Vogelsberges sind vom Typ eines sehr weichen bis weichen Alkali-
hydrogencarbonatwassers nach der Harteskala von KLUT-OLSZEWSKI (1945) mit Gesamthar-
ten zwischen 1 und 8°d. Die Alkalien stammen im wesentlichen aus den Vulkaniten. Weit ver-
breitet sind auch vorwiegend weiche bis mittelharte Erdalkalihydrogencarbonatwisser mit
Gesamthirten zwischen 4 und 12 °d. Diese Wisser entstehen wahrscheinlich durch Ionenaus-
tauschvorginge aus Alkalihydrogencarbonatwassern und durch Vermischung von Alkali-
hydrogencarbonatwissern mit Erdalkalihydrogencarbonatwéassern in Gebieten, in denen der
Basalt von LoB bedeckt ist. Am SW-Rand des Vogelsberges kommt es dabei zu einem Hirte-
anstieg bis ca. 20°d. Nicht hydrogencarbonatische Anteile sind in der Regel anthropogen.

3.4.2.2 Westerwald

Fiir die Wisser des basaltischen Westerwaldes gilt dasselbe. ErhShte Eisen- und Sulfatge-
halte kénnen in den Wissern auftreten, die Kontakt mit den Braunkohlen im Liegenden der
basaltischen Folge hatten.

3.43 Verschmutzungsempfindlichkeit

3.4.3.1 Vogelsberg

Infolge der Uberlagerung der Basalte mit LoBlehm und Verwitterungslehmen in den Hang-
lagen sowie mit Schwemmlehmen in den Télern kann in der Regel von einer mittleren Ver-
schmutzungsempfindlichkeit der Grundwasservorkommen ausgegangen werden. Im Hohen
Vogelsberg wird die Verschmutzungsempfindlichkeit der Hauptgrundwasserstockwerke auf-
grund der Uberlagerung durch zahlreiche schwebende Grundwasserstockwerke wesentlich
vermindert.

3.4.3.2 Westerwald

Im Durchschnitt kann eine mittlere Verschmutzungsempfindlichkeit angenommen werden,
da auf der Westerwaldhochfliache fast tiberall eine Decke von Lehm und Deckschutt erhalten
ist. Eine hohe Verschmutzungsempfindlichkeit muB fiir den NE-Rand der Basaltdecken {iber
den als Trinkwassergewinnungsanlagen genutzten ehemaligen Braunkohlengruben gelten.

3.5 Osthessisches Buntsandstein-Gebiet

3.5.1 Geologie, Hydrogeologie und Grundwasserergiebigkeit

Diese hydrogeologische GroBeinheit reicht vom W-Rand des Buntsandsteinspessarts tiber
das mittlere Kinziggebiet, Schliichterner Becken, Vorderrhén und Hohe Rhon, Fulda-
Bergland einschlieBlich Kniill sowie Richelsdorfer Gebirge, Ringgau und Sontraer Hiigelland
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bis zum unteren Werra-Tal. Hauptgrundwasserleiter in diesem Gebiet sind die sandig ent-
wickelten Schichtenanteile des Unteren (Gelnhausen- und Salmiinster-Folge) und Mittleren
Buntsandsteins (Volpriehausen-, Detfurth-, Hardegsen- und Solling-Folge), die zwar entlang
der E-Grenze Hessens auf den Erhebungen von Spessart-, Rhén- und Eichsfeldschwelle in ihrer
Fazies und Gesamtmaichtigkeit (Unterer Buntsandstein ca. 220 — 250 m, Mittlerer Buntsand-
stein ca. 210 m), damit auch in ihrer hydrogeologischen Wertigkeit, recht gleichbleibend aus-
gebildet sind, nach W und NW in Richtung auf die Hessische Senke und zum sogen. Kasseler
,,Loch” hin jedoch zunehmend Tonsteineinlagerungen aufweisen. Die Buntsandsteinstufen
werden dadurch zwar machtiger (zwischen Bad Hersfeld und Kniill Unterer Buntsandstein ca.
350 m, Mittlerer Buntsandstein 250 — 300 m), jedoch verbessert sich nicht die hydraulische
Leitfahigkeit dieser Folgen.

AuBer den kluftgrundwasserleitenden Sandsteinen des Buntsandsteins erreichen noch Kalk-
steine mit Kluft- und Karstgrundwasser regional eine gewisse Bedeutung, und zwar Kalkstein-
schichten des Muschelkalks im NW-Teil des Schliichterner Beckens, in der N-Rhon (Eiterfel-
der Mulde) und im Ringgau (TOUSSAINT 1979) sowie solche des Zechsteins im Richelsdorfer
Gebirge und an der unteren Werra.

Die Basaltvorkommen des Landriickens (N-Teil Schliichterner Becken), der Hohen Rhon,
des Kniills sowie des MeiB3ners sind nach Machtigkeit und Ausdehnung fiir gréBere Erschlie-
BungsmaBnahmen ungeeignet; ortliche Kleingewinnungsanlagen, vorwiegend als Quellfas-
sungen, sind jedoch méglich.

In den Télern der groBeren Vorfluter, wie Kinzig, Fulda, Haune, Ulster und Werra, sind
ortlich sandig-kiesige Pleistozanablagerungen bis 10 m und dartiber entwickelt, deren Nut-
zung bei entsprechendem Brunnenausbau die Ergiebigkeiten 6rtlich deutlich erhéhen. Uber
diese generell giiltigen Gegebenheiten hinaus sind einige ortlich wichtige hydrogeologische Be-
sonderheiten zu erwihnen.

Im Spessart ist am W-Rand eine bis ca. 10 km breite Zone wegen zu geringer Machtigkeit
der Buntsandsteinschichten nur fiir KleinerschlieBungen geeignet, zumal in den unterlagern-
den Zechsteingesteinen bereits Mineralwasser angetroffen wird. Nach N und E besteht jedoch
ein Schichtfallen, so daf3 dort auch fiir Tiefbohrungen ausreichende Michtigkeiten der grund-
wasserleitenden Sandsteine (2 200 m) vorliegen. Wasserwerke fiir die Stadt Gelnhausen wur-
den im Griindau- und Gettenbach-Tal sowie fiir den Wasserverband Kinzig im Bracht-Tal an-
gelegt. Im Mittellauf der Kinzig verhindert der zu beachtende Heilquellenschutz fiir die Bader
Bad Orb und Bad Soden-Salmiinster weitgehend groBere GewinnungsmalBnahmen. Stidost-
lich des Spessart-Hauptkammes ist jedoch im Jossa-Gebiet ein grofB3eres, bislang ungenutztes
Grundwasserdargebot vorhanden (s. 4.8).

Durch die Rt-Uberdeckung in der Einmuldung des Schliichterner Beckens ist das Grund-
wasser in den unterlagernden Sandsteinen gespannt. Die artesisch auslaufenden Bohrungen
haben gute Ergiebigkeiten, doch sind die Zusammenhinge des Grundwasserhaushalts noch
weitgehend ungeklirt. Im tieferen Untergrund flieBen moglicherweise Ablaugungssolen aus
dem Salzhangbereich des Salzvorkommens von Neuhof-Ellers nach SW kinzigabwirts.

Bei Niederschlagshohen von 700 —1000 mm/a, der guten Wasserwegsamkeit der Sand-
steinschichten sowie giinstigen Durchlissigkeit ihrer sandigen Verwitterungsbildungen sind
tiberdurchschnittliche Grundwasserneubildungsraten im Buntsandsteinspessart zu erwarten.
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NiedrigwasserabfluBmessungen ergaben an vielen Vorflutern Grundwasserspenden von
>51/s - km? (> 158 mm). Unter Beriicksichtigung der am W-Rande des Spessarts hoher lie-
genden Grundwassersohlschicht und der daher vermehrten Grundwassereinspeisung in die
Vorfluter sowie der durch die Rotiiberdeckung im Schliichterner Becken nur geringen Grund-
wasserneubildungshéhe kann fiir das ca. 839 km? umfassende Trias-Gebiet des Spessarts im
Einzugsgebiet der Kinzig eine mittlere Grundwasserneubildung von mind. 4 1/s - km? (126
mm) angesetzt werden. Unter Ausschluf} von rd. 70 km? als Heilquellenschutzgebiet fiir die
Bader Bad Soden-Salmiinster und Bad Orb errechnet sich das mittlere Grundwasserdargebot
zu mind. 3076 1/s = 97,3 Mio. m?/a. Davon diirfte etwa die Halfte unter wirtschaftlichem
Aufwand gewinnbar sein, also mind. 48 Mio. m3/a. Hinzu kommt stidlich der Wasserscheide
der Kinzig ein im Jossa-Gebiet gewinnbares Grundwasserdargebot von ca. 300 — 450 1/s,
mind. aber 10 Mio. m3/a.

Bei ErschlieBungsmalBnahmen ist zu beachten, daB3 vor allem im Kinzig-Gebiet im tieferen
Untergrund (Zechstein- und Rotliegendschichten) Mineralwésser vorkommen, wie sie z. B.
von Bad Orb, Bad Soden-Salmiinster und Biebergemiind-RoBBbach bekannt sind. Fiir die Was-
sergewinnung gelten daher mit zunehmender Tiefe Einschriankungen, da groBere Wasserent-
nahmen das hydrologische Gleichgewicht der geschiitzten Heilquellen stéren und Mineralwas-
ser in die von StiBwasser erfiillten Stockwerke aufsteigen lassen konnten.

Der Spessart ist auf lange Sicht ein Grundwasser-UberschuBgebiet, das zur Zusatzversor-
gung des Rhein-Main-Ballungsraumes genutzt werden konnte (s. 4.8).

Im Buntsandstein-Gebiet der Hohen Rhén, Vorderrhén und des oberen Fulda-Gebietes
herrschen dhnliche hydrogeologische Verhiltnisse wie im Spessart. ErschlieBungsaussichten
und Brunnenleistungen sind weitgehend vergleichbar, lediglich in der GroBenliiderer und
Fulda-Weyherser Grabenzone sind sie aufgrund der schluffig-tonigen Gesteinsfolge schlecht.
Die kaum durchlissige Grabenfiillung staut aber auch auf der SW-Seite des GroBenliiderer
Grabens den von SW vom Vogelsberg her kommenden Grundwasserabflu3 und auf der NE-
Seite des Fuldaer Grabens den Grundwasserabflul3 von der Rhon her. In beiden hydrogeolo-
gisch begiinstigten Positionen stehen Wasserwerke der Stadt Fulda und Nachbargemeinden
(SW-Seite: ,, Vogelsbergwasserwerk”, NE-Seite: Kreisbrunnen Kiinzell und Industriebrunnen).

Im Gebiet zwischen der Fulda und der Hessischen Tertidrsenke (hydrogeologische GroBein-
heit 2) ist in der W-Hilfte die Ergiebigkeit von Bohrbrunnen wegen zunehmender Tonein-
schaltungen in der Sandsteinfolge (Tiefenrinne des Buntsandsteintroges) geringer. Das Karst-
grundwasser in den Muschelkalkschichten der Nordrhén ist zwar ergiebig, geohygienisch je-
doch starker gefahrdet.

Im Untergrund des oberen Fulda-Gebietes zirkulieren ebenfalls Salzablaugungssolen des
Salzvorkommens von Neuhof-Ellers. Im Rhénvorland, insbesondere im Bereich des Weyher-
ser Grabens, sind einige Kohlensaureaufstiege (Sauerlinge) bekannt.

Das nutzbare Dargebot von Kluftgrundwasser im Mittleren Buntsandstein wird weitgehend
durch Brunnen gewonnen. So wird ein GroBteil des von der Rhon abflieBenden Grundwas-
sers, soweit es nicht durch die beiden Wasserverbinde Gruppenwasserwerk , Florenberg”
(Kiinzell) und ,,Vorderrhon” (Dipperz) gefordert wird, von der Fuldaer Industrie entnommen.
Die ErschlieBungsaussichten im Mittleren Buntsandstein der Rhon selbst sind nur gering
(rd.51/s/Brunnen), weil hier fiir Wassergewinnungen nur die tieferen Teile mit h6herem An-
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teil an Tonsteinen als Grundwasserleiter mit groBerem Einzugsgebiet in Frage kommen. Es
wird damit gerechnet, daB in der ndheren Umgebung von Fulda nur noch etwa 50 — 70 1/s
(=1,6—2,2 Mio. m3/a) erschlossen werden konnen.

Weiter nérdlich im Gebiet um Hiinfeld sieht es ebenfalls wenig giinstig aus, wo nur westlich
der Haune ein begrenztes Dargebot besteht, das durch das Wasserwerk ,,Praforst” und be-
nachbarte Brunnen im wesentlichen ausgesch6pft wird. Ostlich im Gebiet der Eiterfelder Mul-
de werden die GrundwassererschlieBungen vor allem in den Kalksteinen des Muschelkalkes
durch hohe Hirten, insbesondere Sulfathirten eingeschrinkt. Die noch gewinnbaren Grund-
wassermengen werden auf 20 —301/s (0,6 —1,0 Mio. m3/a) geschitzt.

Die Buntsandsteinschichten des mittleren Fulda-Berglandes zwischen Nordrhén und Ri-
chelsdorfer Gebirge sowie des ostlich anschlieBenden Werra-Kalireviers enthalten mehr Ton-
steineinschaltungen und sind daher, mit Ausnahme kluftreicherer Auflockerungszonen an
Grabenrandern, am Salzhang sowie im Bereich von Subrosionssenken, weniger ergiebig.
Auch im Knill stellten sich weniger giinstige Ergebnisse vornehmlich in den Randbereichen-
ein.

Fur dieses Gebiet relativ ergiebige Grundwasservorkommen stidlich von Rotenburg a. d.
Fulda und westlich von Bebra sind bereits weitestgehend durch diese beiden Stadte erschlossen
worden. Zwischen Bad Hersfeld und Bebra sind auf der westlichen Fuldaseite und in dem von
W zukommenden Rohrbach-Tal noch ungenutzte, z. T. aber bereits durch Bohrungen explo-
rierte Grundwasservorkommen vorhanden. Das gleiche gilt fiir das Geisbach-Tal westlich von
Bad Hersfeld und den Bereich des Kirchheimer Grabens, wo noch gréBere Grundwasservor-
rate fiir den Raum Bad Hersfeld und eine evtl. notwendig werdende Ersatzwasserbeschaffung
fur den Ostteil des Kreises Hersfeld-Rotenburg vorhanden sind.

Das Buntsandstein-Gebiet zwischen Fulda bzw. Haune und Werra ist bereits weitgehend
ausgeschopft. AuBerdem besteht im Salzhangbereich und an den Rindern gréBerer Subro-
sionssenken bei intensiver Zerbrechung des Buntsandstein-Deckgebirges die Gefahr, daB3 aus
dem Zechstein aufsteigende, stirker mineralisierte tiefe Grundwaisser angetroffen werden. Ei-
nige Grundwasserreserven sind auch noch im Fuldatal siidlich von Bad Hersfeld anzunehmen.

Im nordlichen Teil der Kuppenrhén lieBe sich der Mittlere Buntsandstein zwar unter Rét-
tiberdeckung durch Tiefbrunnen erschlieBen, die bisher vorliegenden Erfahrungen haben aber
gezeigt, daB die Grundwisser des Mittleren Buntsandsteins durch iiberharte Zufliisse aus der
gipsfithrenden Rét-Folge fiir die Trinkwasserversorgung nicht nutzbar sind.

Im N des Kreises Hersfeld-Rotenburg sind die ErschlieBungsaussichten im Buntsandstein
durch den heterogenen geologischen Aufbau genau wie im Werra-MeiBner-Kreis sehr be-
schrankt. Wie die Ergiebigkeitskarte erkennen 14Bt, bleiben nur relativ kleine Buntsandstein-
areale zwischen den aus verschiedenen geologischen Formationen aufgebauten Komplexen fiir
die ErschlieBung iibrig. Eine weitere Einengung der ErschlieBungsmdoglichkeiten erfolgt da-
durch, dal3 tiberharte Waisser aus Zechsteinvorkommen oder aus von Rét/Muschelkalk bzw.
Keuper aufgebauten Gebieten in den angrenzenden Mittleren Buntsandstein infiltrieren.

Die carbonatischen Gesteine des Zechsteins des Richelsdorfer Gebirges sind sehr grundwas-
serreich, doch ist eine Verwendung aufgrund der tibergroBen Hirten und der starken geohy-
gienischen Gefdhrdung der Karstgrundwasserleiter nicht méglich. Das etwas weiter im E gele-
gene groBe Muschelkalkplateau des Ringgaus bildet dagegen z. Zt. noch eine wesentliche
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Stiitze zur Wasserversorgung dieser Region. Nahezu die gesamte GroBscholle wird iiber die
Quellen von Breitau entwissert, deren Wasser der iiberortlichen Versorgung dient (ToOus-
SAINT 1979). Wegen der potentiellen Gefahrdung dieses Grundwasservorkommens und der
qualitativen Beschaffenheit sind fiir die Zukunft Ersatzldsungen geplant.

Im Raum Eschwege sind aufsteigende, stiarker mineralisierte Tiefenwésser aus dem Zech-
stein angetroffen worden, so daf3 aus diesem Grunde die an und fiir sich giinstigen Brunnenlei-
stungen gedrosselt werden muf3ten. Ein ergiebiges Buntsandstein-Grundwasservorkommen ist
im unteren Wehre- bzw. Sontra-Tal und im Hosbach-Tal erbohrt worden. Das hier erschlos-
sene Wasser dient der Versorgung der Stadte Sontra und Eschwege.

Im stdlichen Meifner-Vorland werden noch einige Grundwasserreserven vermutet, wenn
auch die bisher ausgefiihrten Versuchsbohrungen keine besonders hohen Leistungen erbracht

haben.

Gute Brunnenleistungen sind in Buntsandstein-Hochschollen innerhalb des Hessisch
Lichtenau — Altmorschener Grabens bei Walburg, Laudenbach und GroBalmerode erzielt
worden. Da diese Brunnen aber Wisser aus den angrenzenden Grabenbereichen mit Muschel-
kalk und Keuper beiziehen, muBte die Grundwasserférderung aus qualitativen Griinden limi-
tiert werden.

Im Raum Bad Sooden-Allendorf ist nur auf der ¢stlichen Werra-Seite ein kleines Areal vor-
handen, in dem Brunnen mit ausreichender Leistung stehen. Der gesamte Schiefergebirgsanteil
des Unterwerrasattels und die Zechsteinumrahmung entfallen fiir eine wirtschaftliche Grund-
wassererschlieBung.

Umfangreiche ExplorationsmaB3nahmen der Stadt Witzenhausen haben begrenzte Grund-
wasservorrate zwischen Witzenhausen und der Landesgrenze im Buntsandstein erschlossen.
Die Muschelkalkvorkommen an der unteren Werra und innerhalb des Leinetalgrabens schei-
den dagegen fiir die ErschlieBung qualitativ einwandfreien Grundwassers aus.

3.5.2 Grundwasserbeschaffenheit

Das Grundwasser in den sandig entwickelten Buntsandsteinschichten des Spessarts ist sehr
weich bis weich, da 16sungsfahige Mineralien kaum vorhanden sind, und enthalt meist aggres-
sive Kohlensiure. Lediglich in den hoheren Folgen des Mittleren Buntsandsteins (Hardegsen-
und Solling-Folge) ist lagen- oder nesterweise etwas carbonatisches Bindemittel enthalten, so
daf} aus diesen Schichten weiche oder etwas hirtere Wisser gewonnen werden. Gleiches ist
bei gebietsweise vorhandener LoBbedeckung oder in einem Saum rings um Flachen méoglich,
die von Schichten des Muschelkalks iiberdeckt werden. Wegen bestehender Unsicherheiten in
der Verbreitung dieser etwas hirteren Grundwisser sind sie in der Ubersichtskarte nicht dar-
gestellt.

Wo Oberer Buntsandstein (tonige Rotschichten) und Muschelkalk tiber den Sandsteinen des
Mittleren Buntsandsteins wie im oberen Kinziggebiet (Schliichterner Becken) vorkommen, ist
ein Grundwasserstockwerk mit weicherem Wasser im Mittleren und Unteren Buntsandstein
unter einem solchen mit harterem Wasser in den Rot- und Muschelkalkschichten vorhanden.

Sehr weiche Grundwisser treten auch im Gebiet der Hochrhon, in den Buntsandstein-
schichten des Staatsforstes Fulda Siid (Giesel) und im Bereich der Schwelle zwischen Fuldaer
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und Hersfelder Becken auf. Ansonsten herrschen im Kreis Fulda-Hiinfeld weiche Grundwasser
vor. Hohere Harten treten nérdlich des Niiste-Tales in der Umrandung der Eiterfelder Mulde
auf, in der selbst harte, 6rtlich auch sehr harte Wisser (Sulfathirte) vorkommen. Bei Rasdorf-
Griisselbach wurden bis 948 mg/1 Sulfat, bei Tann im Ulster-Tal sogar 1380 mg/1 Sulfat im
Grundwasser nachgewiesen.

Hohere Hirten (Carbonathirten) treten auch im Bereich der Grabenzonen (Rhongraben,
Weyherser Graben, Fuldaer und GroBenliiderer Graben) auf.

Chloridisch-sulfatische Wisser kommen im unteren Fliede-Tal bis zum Fulda-Tal bei Fulda
vor, ebenso bei Bad Salzschlirf. SchlieBlich ist auf die Kohlenséauerlinge um Liitter/ Weyhers
(Gemeinden Eichenzell und Ebersburg) hinzuweisen.

Sehr weiche Wisser kommen im osthessischen Buntsandstein nérdlich der Rhon praktisch
nicht vor. Auch weiche Wisser sind auf den stidlichen Teil Osthessens beschrankt und treten
im Kreis Hersfeld-Rotenburg nur untergeordnet im Bereich des Haune-Tals und 6stlich von
Bad Hersfeld auf. Der weitaus {iberwiegende Teil des im Buntsandstein angetroffenen Grund-
wassers ist mittelhart bis ziemlich hart.

In Salzhangbereichen des Werra-Tales im Gebiet Heringen und im Gebiet Eschwege sind die
Buntsandsteinwisser durch Beimischung aufsteigender tiefer Grundwiésser als sehr hart zu be-
zeichnen. Gebiete, in denen mit dem Aufstieg versalzenen tiefen Grundwassers mit mehr als
250 mg/1 Chlorid gerechnet werden muf3, liegen zwischen Fulda und Neuhof, zwischen Bad
Hersfeld bzw. Bebra und der Grenze zur DDR sowie im Raum Eschwege und Witzenhausen.

Die Harten der Muschelkalkwisser in den tektonischen Grabenzonen und im Ringgau lie-
gen meist zwischen 18 und 24 °d, wiahrend die Wisser der aus Zechstein aufgebauten Gebiete
des Richelsdorfer Gebirges und des Fulda-Tales im Gebiet Rotenburg sehr hart sind. Das glei-
che gilt firr die Zechsteinumrahmung des Unterwerrasattels.

In Gebieten, in denen in der Rét-Folge Gipslager vorkommen, wie in der nérdlichen Kup-
penrhon und im Raum Eschwege, weist das Grundwasser im unterlagernden Mittleren Bunt-
sandstein sehr hohe Sulfatgehalte und dadurch bedingte gro3e Gesamthirten auf, die es fir
die Trinkwasserversorgung unbrauchbar machen. Diese harten Wasser infiltrieren auch late-
ral in den Mittleren Buntsandstein und bilden z. B. eine ausgedehnte Aureole von hirteren
Wissern um die nordliche Kuppenrhon (HOLTING & THEWS 1964).

Sehr weiche bis weiche Wisser zirkulieren in dem Deckenbasalt des Hohen MeiB3ners, so-
fern sie nicht — bei Stérung der natiirlichen AbfluBverhiltnisse durch den Bergbau — mit der
unterlagernden Braunkohle in Bertihrung kommen.

Gebietsweise, so im Fulda-Tal nérdlich und siidlich von Bad Hersfeld, gibt sich der Untere
Buntsandstein aufgrund seiner carbonatischen Einlagerungen durch gegeniiber dem Mittleren
Buntsandstein hohere Gesamthiarten zu erkennen.

3.5.3 Verschmutzungsempfindlichkeit

Im Spessart ist die Verschmutzungsempfindlichkeit des Grundwassers trotz der recht guten
Durchlassigkeit der Sandsteinschichten wegen der meist betrichtlichen Grundwasserflurab-
stainde — auBer in und am Rande der vorflutenden Biache und Fliisse — und der Reinigungs-
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kraft der Schutt- und z. T. LoBlehmbedeckung allgemein als mittel anzusehen. Im Bereich des
Schliichterner Beckens mit méchtiger toniger Rétiiberdeckung ist die Verschmutzungsgefahr-
dung des Grundwassers gering. Lediglich das oberflachennah in den verkarsteten Muschel-
kalkschichten entwickelte Grundwasserstockwerk ist akut gefahrdet. Ebenso sind alle Ausstri-
che carbonatischer Gesteine im Bereich der Rhon, der Grabenzonen im Gebiet um Fulda und
der Eiterfelder Mulde stark gefiahrdet, wiahrend in den Beckenlandschaften unter Rotbe-
deckung eine nur geringe Verschmutzungsgefahr besteht. VerhaltnismaBig leicht zu verunrei-
nigen sind auch die Grundwisser in den Buntsandstein-Hochschollen siidwestlich und nérd-
lich des Fuldaer Beckens, wo die grundwasserfiihrenden Kliifte von nur diinnen LéBlehm- und
Sandiiberdeckungen geschiitzt werden.

Im E und NE des Hessischen Buntsandsteinberglandes kann vorwiegend von einer geringen
Verschmutzungsempfindlichkeit in Buntsandstein-Gebieten ausgegangen werden, da dort
meist der ton- und schluffsteinreichere Untere Buntsandstein bzw. der unter wenig durchlassi-
gen Wechselfolgen liegende Basissandstein des Mittleren Buntsandsteins Hauptgrundwasser-
leiter mit geringer Ergiebigkeit ist. Dagegen sind die Verbreitungsgebiete des hauptsichlich
carbonatisch und sulfatisch entwickelten Zechsteins um das Baumbacher Hoch, im Richels-
dorfer Gebirge und in der Umrahmung des Werra-Grauwackengebirges als sehr verschmut-
zungsempfindlich zu bezeichnen. Der Zechstein ist meist stark verkarstet, die tiberlagernden
Deckschichten sind geringmichtig oder fehlen véllig. Lediglich die Kerne der tektonischen
Hochzonen aus Grauwacken im Werra-Sattel und Rotliegend-Gesteinen im Richelsdorfer Ge-
birge sind — auch wegen der geringen Grundwasserergiebigkeit — wenig verschmutzungs-
empfindlich.

Ahnliches wie fiir die Zechstein-Gebiete gilt auch fiir den Muschelkalk des Ringgaus, der
Graben von Sontra und Netra, den Hessisch Lichtenau — Altmorschener Graben und seine
nordlich des Werra-Grauwackengebirges zum Leinetal-Graben ziehende Verlangerung. Auch
hier liegen stark verschmutzungsgefdhrdete verkarstete Grundwasserleiter unter nur gering-
machtigen Deckschichten. Lediglich in zentralen Teilbereichen der Graben, wo der Karst-
grundwasserleiter Muschelkalk von kaum durchlissigen Gesteinen des Keupers tiberlagert
wird, ist die Verschmutzungsempfindlichkeit gering.

In den Randbereichen des Hessisch Lichtenau — Altmorschener Grabens und westlich da-
von sowie nordlich des Werra-Grauwackengebirges wurden die Buntsandstein-Gebiete auf-
grund der groBeren Ergiebigkeit in den dort produktiven Schichtfolgen des Mittleren Bunt-
sandsteins als mittel verschmutzungsempfindlich eingestuft.

Dem Hohen MeiBner wurde aufgrund der hohen Schiittungen der Grundwassergewin-
nungsanlagen, die den Basalt entwissern, eine groB3e Verschmutzungsempfindlichkeit zuge-
ordnet.
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3.6 Tertidr- und Quartarsedimente des Untermain-Gebietes und Rheingaus

3.6.1 Geologie, Hydrogeologie und Grundwasserergiebigkeit /

Die | Tertidrsedimente erreichen in dem zwischen den altpaldozoischen Hochgebieten des
Rheinischen Schiefergebirges (Taunus) im NW und Odenwald — Spessarts im SE gelegenen
Senkungsraum des Untermaingebietes bis zu 200 m Michtigkeit. Die Absenkung und damit
die Sedimentmaichtigkeit war in Fortsetzung des Oberrheingrabens, namlich nérdlich des
Mains bis in die stidliche Wetterau hinein, am gréBten; im 6stlichen Teilgebiet, der Hanau-
Seligenstadter Senke, und im westlichen, dem Rh(iingau (Tejl des Mainzer Beckens), werden
dagegen nur bis zu 150 m erreicht. Das auflagernde Quartar ist sonst allgemein geringmachtig
(einige Meter); lediglich im Kern der Hanau-Seligenstadter Senke finden sich bis zu 30 m
michtige sandig-kiesige Pleistozinablagerungen. Bis zu 20 m michtige Sande und Kiese der
jingsten Main- und Rheinterrassen iiberlagern die tertidren Schichten am Untermain und im
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Rheingau. (e

Die alteren Tertidrablagerungen (Oligozan und Miozin) bestehen tiberwiegend aus Mer-
geln, Schluffen und Tonen oder tonigen Feinsanden. Sie enthalten kaum Grundwasser und
sind fuir groBere WassererschlieBungen ungeeignet. AuBerdem bilden sie weitrdumig die

Trennschicht zwischen dem hochmineralisierten tiefen Grundwasser und dem StiBwasser in /

den jiingeren tertidren Schichten.

Nur vereinzelt enthalten die genannten Tertidrschichten eingeschaltete Sand- oder Kies-
lagen, Sandstein- oder Kalkbianke. Um Frankfurt am Main und bei Hanau kommen z. T. be-
reits zersetzte Basaltlagen vor (Untermaintrapp). Ortlich kénnen diese Vorkommen als be-
grenzte Grundwasserleiter fiir kleinere Versorgungen interessant sein. Beispielsweise nutzen
die Orte Bad Soden a. Ts., Nieder-Héchstadt, Niederhofheim und Schwalbach Kluft- bzw.
Karstgrundwasser aus miozénen Kalksteinen. Ebenso erfolgen betriachtliche kommunale und
industrielle Entnahmen aus den Kluft- und Karstgrundwasservorkommen der Tertizrschollen
am Rhein bei Wiesbaden sowie stidlich des Mains von Frankfurt am Main iiber Offenbach am
Main bis Miilheim am Main. Auch die sandig-kiesige Randfazies des marinen Tertiars, die Vil-

re

$3(0 7

¢

Qg

2ot

beler Sande (Wende Oligozin/Miozin), vor dem Schiefergebirgshorst wie auch die jiingeren? 57¢. 7.

pliozanen Sande und Kiese, die vor allem am Taunussiidrand eine gré3ere Miachtigkeit errei-
chen (z. B. im Hattersheimer Graben), bilden &rtlich ergiebige Porengrundwasserleiter, in
denen zahlreiche Gewinnungsanlagen stehen (Bad Vilbel, Oberursel, Hofheim a. Ts., Kriftel,
Weilbach, Industriebrunnen und Wasserwerke der Stadt Frankfurt am Main, Hattersheim
und z. T. Praunheim sowie die tieferen Brunnen der Wasserwerke im Stadtwald: Oberforst-
haus, Goldstein, Schwanheim und Hinkelstein) (UDLUFT et al. 1957).

Im Verbreitungsgebiet des Tertiiars der Wetterau, insbesondere in ihrem nérdlichen Teil,
aber auch im Rheingau sind dagegen aufgrund der schluffig-tonigen Gesteinsausbildung

. GrundwassererschlieBungen kaum méglich. Zusitzlich wird die Nutzung des Grundwasser-

dargebots durch die zahlreichen Mineralwasservorkommen (Heilquellenschutz) stark er-
schwert.

Im Tertidrgebiet (Mainzer Becken 221 km?, Fortsetzung des Oberrheingrabens nérdlich des
Mains und Wetterau 680 km?, hochliegendes Tertidr bei Frankfurt am Main 247 km?) fallen im
langjahrigen Mittel je nach Lee- oder Luvlage zu den randlichen Berg- und Hiigellandschaften
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Niederschlage von 550 — 700 mm/a. Die langfristige mittlere Grundwasserneubildung betragt
je nach oberflaichennaher Gesteinsdurchlassigkeit 0,5 — 2 1/s * km2 (16 — 63 mm), auf den
sandigen Pliozanflachen bis 4 1/s - km? (126 mm). Das unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
gewinnbare Grundwasserdargebot ist auf 20 — 25 Mio. m3/a anzusetzen.

Das verfiigbare Grundwasserdargebot wird bereits weitestgehend genutzt; allenfalls 6rtli-
che kleinere ZusatzerschlieBungen sind noch méglich. Fremdbezug fiir den Ballungsraum Un-
termain ist seit langem erforderlich (Stadte Frankfurt am Main, Offenbach am Main und
Wiesbaden) und zeigt weiterhin steigende Tendenz.

Die pleistozinen sandig-kiesigen Ablagerungen im zentralen Teil der Hanau-Seligenstadter

" Senke zwischen GroBkrotzenburg — Heusenstamm — Miinster — GroBostheim sind sehr gute
. Porengrundwasserleiter und enthalten nur kleinere, unbedeutende Tonlinsen. Der Sporn der

Senke stidlich Miinster, die Reinheimer Bucht, und das Gebiet Hanau — Steinheim bieten
durch tonig-schluffige Beimengungen der Sedimente etwas ungiinstigere Voraussetzungen.

Im Niederterrassenbereich von Main und Rhein sind die Neubildungsméglichkeiten sehr
gut, doch werden die Gewinnungsmoglichkeiten durch den engen hydraulischen Kontakt mit
dem Vorfluter, im Rheingau auch durch die Bebauung der Terrassenablagerungen, beein-
trachtigt (AbfluB3 in den Vorfluter bzw. bei Absenkung ZufluB3 von dort mit einhergehender
Qualitatsverschlechterung).

Die Erganzung des Grundwasservorrats erfolgt vor allem aus den Niederschligen, daneben
auch aus oberirdischen Gewissern und aus Ubertritt von Porengrundwasser aus den tertiiren
Sedimenten oder Kluftgrundwasser aus dem Paldozoikum (Riidesheim).

Der Niederterrassenbereich von Rhein und Main kann aus den vorgenannten Griinden fiir
weitere Versorgungsiiberlegungen aulB3er Betracht bleiben.

In der 443 km? groBen Hanau-Seligenstidter Senke fallen im langjahrigen Mittél Nieder-
schlage von 600 — 700 mm/a. Die Grundwasserneubildung diirfte je nach Gesteinsausbildung
4,5 — 71/s - km? (142 — 221 mm) betragen und ist im Mittel mit ca. 5,7 1/s - km? (180 mm)
anzusetzen. Der grofte Teil ist gewinnbar; das nutzbare Grundwasserdargebot betragt ca. 70
Mio. m?¥/a.

Das verfiigbare Dargebot wird weitgehend genutzt, insbesondere zur Versorgung im Unter-
maingebiet (Stadt und Landkreis Offenbach) und im Rheingau (Oestrich-Winkel,
Geisenheim). ZusatzerschlieBungen sind 6rtlich noch moglich. Bedarfssteigerungen kénnen
langfristig iiber kiinstliche Grundwasseranreicherung gedeckt werden; erste Vorhaben befin-
den sich in der Planung.

3.6.2 Grundwasserbeschaffenheit

Das Grundwasser im Tertidrgebiet ist meist etwas hart bis hart. Storende Eisen- und Man-
gangehalte treten insbesondere in fossilen, verlandeten FluBlaufen, in Schichten mit Braun-
kohleneinlagerungen (Wetterau) und in den tieferen Grundwasserstockwerken auf.

In der Hanau-Seligenstidter Senke ist das Grundwasser der pleistozidnen Sande und Kiese
im zentralen Teil, westlich der Linie Hausen — Zellhausen — Ober-Roden, sehr weich bis
weich. Ostlich dieser Linie bis zum Main-Tal und in der Gersprenzniederung ist es meist mit-
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telhart, im Bereich der Altlaufe des Mains zwischen Klein-Auheim und Seligenstadt und nord-
lich des Mains sowie in der Reinheimer Bucht siidlich Semd dagegen ziemlich hart bis hart.

Im tieferen Untergrund wohl des gesamten Tertidr-Gebietes zirkulieren Mineralwisser. In
der Wetterau und Fortsetzung des Oberrheingrabens nordlich des Mains treten sie auf bei
Ober-Horgern, Miinzenberg, Trais-Horloff, Berstadt, Echzell, Wisselsheim, Schwalheim, Sta-
den, Nieder-Rosbach, Nieder-Wéllstadt, Burgholzhausen, GroB3-Karben, Bad Vilbel, Frank-
furt am Main -Nied und -Sossenheim. Weitere Vorkommen sind an Taunusrandstérungen ge-
bunden, wie z. B. bei Steinfurth, Fauerbach v. d. H., Bad Nauheim, Bad Homburg v. d. H.,
Kronberg-Kronthal, Bad Soden a. Ts., Weilbach, Wiesbaden, Eltville, Kiedrich, Geisenheim
und Assmannshausen. Die Grindbrunnenwisser in den tertidren Gesteinen um Frankfurt am
Main diirften neben geringer Mineralwasserbeimengung aus der Tiefe eine weitgehende Uber-
pragung in den tertidren Schichten erfahren haben. Auch die Thermalwiésser am Taunussiid-
rand (Wiesbaden, Kiedrich, Bad Soden a. Ts., Assmannshausen) stellen eine Sonderform —
Mischung normalen Mineralwassers mit im Taunus versinkenden, im Gesteinsuntergrund auf-
geheizten StiBwassers — dar. Die Kohlensdure wird als Restprodukt eines in groBerer Tiefe
entgasenden Magmenkorpers oder durch thermische Zersetzung carbonathaltiger Gesteine im
Erdmantel freigesetzt und steigt an entsprechend tief reichenden Stérungen an die Erdoberfla-
che, wie viele, sehr stark kohlensiurehaltige Wasser (Siuerlinge) belegen (Bad Nauheim, Sta-
den, Nieder-Rosbach, Karben, Bad Vilbel usw.).

3.6.3 Verschmutzungsempfindlichkeit

Die Verschmutzungsempfindlichkeit des Grundwassers im Tertiar-Gebiet ist bei der viel-
fach feinkornig-schluffig-tonigen Gesteinsausbildung tiberwiegend nur maBig bis gering, Ort-
lich auch sehr gering (auf der Karte nicht dargestellt). Lediglich in kleineren Arealen mit star-
ker sandigen Gesteinen, wie z. B. einer Taunusrandfazies bei Burgholzhausen — Rod-
heim — Rosbach, ist die Verschmutzungsempfindlichkeit hoher.

In den gut durchlissigen quartiren Ablagerungen ist die Beeintrachtigungsgefahr fir das
Grundwasser groBer. So ist fiir die Rheingauer Rheinterrasse eine hohe, fiir die mit machtige-
ren pleistozédnen Sanden und Kiesen erfiillte Hanau-Seligenstadter Senke eine mittlere Ver-
schmutzungsempfindlichkeit gegeben. Eine Ausnahme macht nur deren S-Spitze, die Reinhei-
mer Bucht mit ihrer mehrere Meter michtigen LéB3iiberdeckung, die einen zusétzlichen Schutz
gegen Grundwasserverunreinigungen bietet.

Im Gebiet siidlich Miilheim /Main stehen in Oberflichennihe verkarstete Tertidrkalksteine
an, was zu einer gro3en Verschmutzungsempfindlichkeit des Grundwassers fiihrt.

Der Niederterrassenbereich von Main und Rhein hat zwar héufig eine schiitzende Auen-
lehmuiberdeckung, die 6rtlich Grundwasserbeeintrachtigungen stark mindert, doch resultiert
allgemein aus den im vorfluternahen Bereich geringen Grundwasserflurabstanden eine mitt-
lere Verschmutzungsempfindlichkeit.
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3.7 Kristallin und Rotliegendes in Spessart und Odenwald

3.7.1 Geologie, Hydrogeologie und Grundwasserergiebigkeit

Das kristalline Grundgebirge, das in Spessart (rd. 24 km?) und Odenwald (rd. 653 km?) zu-
tage tritt, wird von metamorphen und magmatischen Gesteinen gebildet. Die metamorphen
Gesteine (Ortho-, Paragneise und Glimmerschiefer des Spessarts, weniger im Odenwald) sind
aufgrund ihres hohen Metamorphosegrades, der zu Mineralneubildungen und zur Verheilung
bestehender tektonischer Trennfugen fiithrte, genauso wie die kluftarmen magmatischen Ge-
steine (Granit, Granodiorit, Diorit und Gabbro des Odenwaldes) insgesamt nur schlecht was-
serwegsam (UDLUFT et al. 1957). Kluftweite und -dichte nehmen zur Tiefe hin rasch ab und
sind ab ca. 50 m u. Gel. bedeutungslos, auBBer auf kluftreicheren Stérungszonen, wo offene
Kliifte tiefer hinabreichen.

Im Odenwald sind groBe Teile des kristallinen Grundgebirges, vor allem die Verbreitungs-
gebiete von Granodiorit, Diorit und Paragneis, mit einer mehrere Meter michtigen (meist
10 — 15 m, ortlich bis 30 m!) Grusschicht bedeckt. Sie entstand durch Verwitterungseinwir-
kungen in geologischen Zeitraumen und besitzt ein schwammartiges, durchlssiges Geftige.
Das in ihr gespeicherte Porengrundwasser speist viele Quellen im kristallinen Odenwald und
verbessert haufig die Ergebnisse von Brunnenbohrungen.

Uber dem Kiristallin und dessen Verbreitungsgebiet nordlich vorgelagert stehen die Ablage-
rungen des Rotliegenden in Odenwald (=Sprendlinger Horst mit 234 km?) und Spessart
(= ostliche Wetterau mit 339 km?2) an. * Sie bestehen aus Konglomeraten, Arkosesandsteinen,
Tonsteinen, untergeordnet Kalksteinen und basischen Eruptivgesteinen (Melaphyr, Porphy-
rit). Der untere Teil der Schichtenfolge ist grobklastischer ausgebildet als der obere, in dem die
Tonsteine iberwiegen. Zwischen beide sedimentire Abfolgen sind die Eruptiva eingeschaltet,
Alle Gesteine des Rotliegenden sind Kluftgrundwasserleiter. Da die Sedimentgesteine jedoch
viel toniges Bindemittel enthalten, wurden die bei der tektonischen Beanspruchung entstande-
nen Kliifte haufig wieder durch toniges Material verschmiert. Die Wasserwegsamkeit und der
nutzbare Hohlraumgehalt der Rotliegendgesteine sind daher im allgemeinen gering. Dies gilt
auch fiir die Gebiete, in denen das Rotliegende von jiingeren, tertidren und quartiren, poren-
grundwasserfithrenden Sedimenten bedeckt ist, wie nordlich Sprendlingen in der Neu-
Isenburger Quersenke und im Hiigelland der Wetterau. Etwas ergiebiger erwiesen sich nur
grobklastische Sedimente und auch lokale Melaphyrvorkommen siidlich Darmstadt (auf der
Karte 1 nicht dargestellt) sowie die Randfazies am Spessart siidlich der Kinzig sowie nérdlich
davon der Bereich des Griindau-Tales.

Die langjahrigen mittleren Niederschlagshdhen erreichen im Kristallin des Odenwaldes
700 — 1100 mm/a, im Spessart 700 — 1000 mm/a; fiir die Rotliegendvorkommen beider Ge-
biete liegen sie zwischen 550 und 700 mm/a. Die Grundwasserneubildung ist im Odenwald-
Kristallin je nach Grusauflage mit 1 bis gut 31/s - km? (32 — 95 mm) anzusetzen, fiir den Spes-
sart mit nur 1 1/s - km? (32 mm). Fiir das Rotliegende diirfte sie im Odenwald 1,5 1/s - km?
(47 mm) und in der 6stlichen Wetterau ca. 21/s - km? (63 mm) betragen. Die geringe Wasser-

* Das kleine Rotliegendvqx_rkommen von Hofheim-Langenhain am S-Rand des Taunus wurde wegen sei-
ner hydrogeologischen Ahnlichkeit zum Schiefergebirge gerechnet.
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wegsamkeit wird eine wirtschaftliche ErschlieBung eines nur kleinen Anteils der Grundwasser-
neubildungsrate zulassen. Die nutzbaren Dargebote diirften fiir den Odenwald im Kristallin
ca. 10 Mio. m3/a betragen, im Rotliegenden ca. 3 Mio. m3/a, fiir den Spessart im Kristallin ca.
0,1 Mio. m3/a und im Rotliegenden ca. 8 Mio. m3/a. Langfristig ist fiir diese hydrogeologische
GroBeinheit Zusatzversorgung aus benachbarten grundwasserreicheren Gebieten — wie teil-
weise schon vorhanden — unumganglich. ‘ '

3.7.2 Grundwasserbeschaffenheit

Das Grundwasser der kristallinen Gesteine ist meist weich (4 —8°d GH) und enthalt auf-
grund der wenigen l6sungsfihigen Gesteinsbestandteile vielfach freie Kohlensiure. Bei der im
Odenwald, vor allem im N-Teil des Kristallingebietes, haufig vorhandenen mehr oder minder
starken LoBdecke kann das Grundwasser auch wesentlich harter sein (mittelhart bis hart, bis
24°d GH). Auf der Otzbergspalte bei Pfaffen-Beerfurth treten ortlich stark eisenhaltige
Grundwasser auf.

Das Grundwasser in den Rotliegendgebieten ist wegen des verbreiteten geringen Kalkgehal-
tes in den Gesteinen meist ziemlich hart (12 —18°d GH), vereinzelt auch hart.

Im tieferen Untergrund des Wetterauer Rotliegend-Gebietes zirkuliert Mineralwasser. Na-
turliche Austritte oder erbohrte Mineralwisser sind bekannt von den tiberwiegend randlich
gelegenen Orten Selters, Biidingen, Gelnhausen, Bad Vilbel und Offenbach am Main. Um die
Heilquellen nicht zu schadigen und um die Ausbreitung von Salzwissern in das obere, von
StiBwasser erfiillte Stockwerk zu verhindern, ist ein ausreichender Abstand zu den Mineral-
wasseraufstiegsgebieten einzuhalten und nur die Grundwassermenge zu entnehmen, die jahr-
lich im Einzugsgebiet neu gebildet wird.

3.7.3 Verschmutzungsempfindlichkeit

In den Kiristallingesteinen liegt die Grundwasseroberfliache vielfach mehr als 10 m unter Ge-
lande. Obwohl die Reinigungswirkung im fast feinkornfreien Festgestein schlecht ist, verbes-
sern Hanglehm-, LoBiiberdeckung, Grusauflage und gréBerer Grundwasserflurabstand die
Verschmutzungsempfindlichkeit doch zumeist auf einen mittleren Wert.

Im Rotliegenden ist die Verschmutzungsempfindlichkeit bei dem hohen Tonanteil allgemein
gering.

3.8 Quartar des Oberrheingrabens

3.8.1 Geologie, Hydrogeologie und Grundwasserergiebigkeit

Diese hydrogeologische GroBeinheit ist ein vom Alttertiir bis heute in Absenkung befindli-
cher GrofB3graben, der mit bis zu 2500 m michtigen Lockergesteinen gefiillt ist. Zu dieser
GroBeinheit gehort der hessische Anteil der Oberrheinebene zwischen Odenwald und Rhein
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vom Main an nach S mit Ausnahme der sog. Mainspitze ganz im NW, die als Hochscholle be-
reits die westliche Grabenschulter bildet.

Orographisch ist im Nordabschnitt des hessischen Oberrheingrabens ein nahezu ebener
Westteil mit nur geringem Flurabstand des Grundwassers (% 2 m) von einem 6stlich anschlie-
Benden, allmahlich ansteigenden Flachland mit gro3en Grundwasserflurabstanden (bis 20 m
und mehr) zu unterscheiden. Das westliche Teilgebiet, das sogen. Ried i. e. S., wird von ver-
landeten Altwiassern des Rheins, Neckars und ganz im N auch des Mains durchzogen, das 6st-
liche Teilgebiet ist bis zur Grabenrandverwerfung vorwiegend von altpleistozanen Mainsan-
den und -kiesen, Schuttkegelsedimenten und Ablagerungen der BergstraBer Pleistozanterrasse
bedeckt. Dieses Gebiet ist im N 17 km, bei Darmstadt 6 — 8 km breit und lauft bei Zwingen-
berg a. d. BergstraB3e aus. Von dort bis zur stidlichen Landesgrenze liegt vor dem Odenwald-
rand das 3 — 4 km breite sogen. Neckarried, ein ebenfalls von verlandeten Altldufen durchzo-
genes, weitgehend ebenes Schwemmland des Neckars, der im jiingsten Pleistozén und altesten
Holozan dort seinen Lauf nahm. Hieran schlieBt nach W das sogen. Niederterrassen-Gebiet
an, das von pleistozénen sandig-kiesigen FluBablagerungen und von Diinenbildungen einge-
nommen wird. Diesem wieder vorgelagert ist die ebenflachige und von Altwassern durchzoge-
ne Rheinniederung, das o. g. Ried i. e. S.

Der hessische Anteil des Oberrheingrabens umfal3t eine Fliche von 1065 km?, wovon je-
doch nur gut 1000 km? wasserwirtschaftlich nutzbar sind, da im S ein Teilgebiet nach Baden-
Wiirttemberg entwissert und im N bei Astheim — Trebur auf einer Flache von 30 — 35 km?
versalzenes Grundwasser bis nahe zur Erdoberflache aufsteigt.

Der Oberrheingraben enthilt tiber den sehr machtigen, weniger gut durchlassigen tertidren
Schichten eine mehrere hundert Meter machtige sandige bis sandig-kiesige plio-/pleistozine
Lockergesteinsfolge. Vor allem der obere, in den Kaltzeiten des Pleistozans gebildete sandig-
kiesige Teil dieser Ablagerungen ist sehr gut durchléssig und stellt einen ausgezeichneten Po-
rengrundwasserleiter dar. Die Machtigkeit der pleistozinen Sande und Kiese erreicht im du-
Bersten NE, nordlich der Linie Florsheim — Morfelden — Grafenhausen — Darmstadt-Mitte, i.
allg. nur hochstens 30 m, sonst aber durchweg iiber 100 m und an der stidlichen Landesgrenze
sogar 250 m. Zum Rhein hin werden die Machtigkeiten wieder geringer und betragen z. B. auf
dem Kiihkopf nur ca. 60 m und stidlich der Weschnitzmiindung ca. 90 m, bei 250 m vor dem
Odenwaldrand. Die grundwasserreiche pleistoziane Gesteinsfolge stellt damit eine asymmetri-
sche Muldenfiillung mit einem Verlauf der Muldenachse vor dem Odenwaldrand dar.

In der gut durchlassigen Schichtenfolge sind nur vereinzelt tonige Schichten eingelagert. Sie
bilden mehr oder minder grof3e Linsen und trennen &rtlich verschiedene Grundwasserstock-
werke voneinander, vor allem im S-Teil. Weitrdumig bestehen jedoch hydraulische Verbin-
dungen {iber Verwerfungen und Liicken in den Tonlagen. Auch die unterlagernden Pliozan-
Sedimente sind noch vorwiegend sandig entwickelt und gut bis maBig durchlassig, enthalten
aber neben Kies- auch schon stiarkere Tonlagen.

Die pleistozinen sandig-kiesigen Lockersedimente haben einen Durchléssigkeitswert k¢ von
etwa 1 * 1073 m/s und einen nutzbaren Hohlraumanteil von 15—20 %, d. h. ein Gesteins-
volumen von 5 — 6 m3 enthilt unterhalb des Grundwasserspiegels 1 m? Wasser. Bei gro3eren
Grundwasserflurabstinden, so vor dem Odenwaldrand und im Entnahmetrichter von Grof3-
wasserwerken, bestehen giinstige Moglichkeiten zur kiinstlichen Grundwasseranreicherung.
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Das Gefille der Grundwasseroberfliache liegt bei knapp 1%o und ist generell nach W zum
Hauptvorfluter Rhein hin gerichtet.

Die Grundwasserneubildung setzt sich aus drei Komponenten zusammen: dem versickern-
den Niederschlagsanteil, natiirlichen Bachwasserinfiltrationen sowie unterirdischen Zufliissen
aus dem Odenwald-Randgebirge. Die langjahrige Niederschlagshéhe schwankt bei einem Ge-
bietsmittelwert von 660 mm/a zwischen 550 mm/a am Rhein und 750 mm/a am Odenwald-
rand; ca. 40 % entfallen auf das Winterhalbjahr. Trotz der nur maB3igen Niederschlagshdhe ist
der daraus stammende Neubildungsanteil am bedeutendsten. Aus dem Odenwald treten pro
Kilometer Langserstreckung ca. 10 — 15 1/s Grundwasser iiber (kaum 10 % der Gesamtneu-
bildungsmenge), und fiir den gesamten hessischen Oberrheingraben betragen die Zugange aus
versickerndem Bachwasser flachenbezogen ca. 11/s - km? (rd. 32 mm bzw. < 20 % der Ge-
samtneubildung). Die langfristige mittlere Grundwasserneubildung schwankt zwischen ca. 5
1/s - km? (158 mm) am Rhein und értlich nahezu 81/s * km? (252 mm) am Odenwaldrand, der
Mittelwert betragt mind. 6 1/s * km? (189 mm), u. U. bis 6,51/s * km? (205 mm) (SCHMITT
1974, DIEDERICH et al. 1980). Da in dem sehr gut durchlissigen Porengrundwasserleiter der
gesamte Neubildungsanteil gewinnbar ist, ergibt sich das langfristig nutzbare Grundwasser-
dargebot des hessischen Oberrheingrabenanteils zu mind. 190, evtl. 200 Mio. m3/a.

Der Oberrheingraben ist ein ausgesprochenes Grundwasser-UberschuB3gebiet. Neben der
ortlichen Versorgung gewinnen Gro3wasserwerke auch Grundwasser zur Zusatzversorgung
der Wassermangelgebiete im Kristallinen Odenwald, des Taunus und des Rhein-Main-
Ballungsraumes. GréBere zusitzliche ErschlieBungen sind nicht mehr méglich, dagegen 6rt-
lich im kleineren Ausmaf3. Durch kiinstliche Grundwasseranreicherung, die in nahezu gleicher
Menge wiedergewonnen werden kann, ergeben sich Mdglichkeiten weiterer Dargebotserhé-
hungen. Im mittleren Hessischen Ried befinden sich die ersten Anlagen hierzu im Bau.

3.8.2 Grundwasserbeschaffenheit

Das Grundwasser im Oberrheingraben ist meist mittelhart bis hart (8 — 24 °d GH) und héu-
fig eisenhaltig. In Rheinnidhe im Mianderbereich kommen oberflichennah 6rtlich auch sehr
harte Grundwisser (um 30°d GH) vor. Die Eisengehalte treten besonders in den verlandeten
moorigen Altlaufen des Neckars und Rheins und im tieferen Untergrund auf. Nur im N ist das
Grundwasser in einer Scholle, die von Ménchhof bis Kelsterbach vom S-Rand des Maintales,
im S von der Linie Ménchhof — Gundbachmiindung in den Schwarzbach — Sprendlingen
und im N von der Linie Kelsterbach — Neu-Isenburg umgrenzt wird, weich und eisenfrei.

Mit der Tiefe nimmt auch der Salzgehalt des Grundwassers zu. So liegt z. B. die Salz-/
SiiBwassergrenze in der Tiefbohrung Worms [ etwa 300 m u. Gel., dagegen bei Hahnlein nur
ca. 150 m unter Gelande. Wahrscheinlich modifizieren in den tieferen Tertidrschichten nach-
gewiesene Gas- und Erdéllagerstitten die generell erst 50 — 100 m tief im Pliozén zu erwar-
tende Salzwasseroberfliche durch lokale Aufdomungen. Im S-Teil kann der Salzgehalt auch
von der Ablaugung von Salzlagern herriihren, wie sie z. B. bei Worms in den Schichten des
Miozins erbohrt wurden. Das Salzwasser des tieferen Untergrundes ist ein nahezu reines Na-
triumchloridwasser mit nur geringem Erdalkaligehalt und charakteristischerweise praktisch
ohne Sulfat.
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Mineralwésser wurden im Bereich der 6stlichen Randverwerfung des Oberrheingrabens bei
Bensheim und Heppenheim erbohrt und kommen genauso als aufsteigende Tiefenwisser an
der westlichen Randverwerfung auf einem groBeren Areal zwischen Astheim — Tre-
bur — Geinsheim — Bensheimer Hof in Oberflachennihe vor.

Eine anthropogene Belastung des Grundwassers ist im Unterstrom spét kanalisierter Ort-
schaften, ehemaliger Rieselfelder westlich Darmstadt (Cl-Gehalte bis 466 mg/1), unterhalb der
am Odenwaldabhang gelegenen Weinbaugebiete und unter landwirtschaftlichen Nutzflichen
zu verzeichnen. In diesen Bereichen sind z. B. die Chloridgehalte des Grundwassers, die noch
Anfang dieses Jahrhunderts < 10 mg/I lagen, auf ein mehrfaches angestiegen.

3.8.3 Verschmutzungsempfindlichkeit

Die Verschmutzungsempfindlichkeit gut durchléssiger sandiger Schichten mit vielfach nur
geringen Grundwasserflurabstanden ist generell hoch. Der tiberall auch im sandig-kiesigen
Grundwasserleiter auftretende, relativ hohe Feinkornanteil (Schluff/Ton) von 10 — 15 % bie-
tet jedoch einen gewissen Schutz und kann bei 6rtlich machtigerer Auenlehm-, L6Blehm- bzw.
Hanglehmiiberdeckung oder bei groBeren Grundwasserflurabstinden zu einer weiteren Min-
derung der Verschmutzungsempfindlichkeit fithren. Diese hiufig jedoch nur 6rtlich ausgebil-
deten geringeren Gefihrdungsstufen fiir das Grundwasser lieBen sich auf einer Ubersichts-
karte nicht aushalten. Flichenhaft deutlich weniger gefahrdet, insbesondere auch aufgrund
der nur unbedeutenden Dargebotsmenge, ist das Grundwasser auf den randlichen Staffel-
bruchschollen mit hochliegendem Tertiar nordlich Darmstadt.

3.9 Buntsandstein des Odenwaldes

3.9.1 Geologie, Hydrogeologie und Grundwasserergiebigkeit

Die von Buntsandsteingesteinen bedeckte Fliche des Odenwaldes umfaB3t 669 km? unter
EinschluB3 des schmalen westlich vorgelagerten und hydrogeologisch nicht eigenstindigen
Zechsteinbandes sowie der wenigen Muschelkalkschollen im Zentrum des Michelstadter Gra-
bens.

Aufbau, Gesteinsausbildung und Michtigkeit der Buntsandsteinschichten unterscheiden
sich durch den dem Liefergebiet wesentlich nihergelegenen Sedimentationsraum deutlich von
denen der ost- und nordhessischen Buntsandstein-Gebiete. Allgemein nimmt in der gesamten
Schichtenfolge, auch in der ab dem Spessart nach N zu stockwerkstrennend wirkenden einlei-
tenden Brockelschiefer-Folge sowie der in gleicher Weise abschlieBenden Rét-Folge, die Hau-
figkeit der Tonlagen und der Tonanteil in den Sandsteinen merklich ab sowie die Korngro3e
der Sandsteine zu.

Brockelschiefer- und unterer Teil der Rot-Folge verandern sich faziell zu Schluff- bis Fein-

sandstein, kdnnen aber im hessischen Anteil des Buntsandstein-Odenwaldes noch weitgehend
als undurchlassig gelten. In den tiibrigen Buntsandsteinschichten liegt der Anteil der
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Ton-/Schluffsteineinschaltungen stets < 10 %, und das Bindemittel der Sandsteine ist vor-
wiegend kieselig.

Im W stehen in einem um 10 km breiten Streifen die bis 250 m méachtigen Schichten des Un-
teren Buntsandsteins an, nach E folgen die etwas groberen und festeren, kaum 200 m méchti-
gen Schichten des Mittleren Buntsandsteins, wihrend die ca. 90 m erreichenden feinkornig bis
schluffig-tonigen Rétschichten nur in Grabeneinbriichen (Michelstadter Graben) oder als un-
vollstandige Streifen und Kappen auf den Hochflichen im E vorliegen. In den sandigen
Schichten des Unteren und Mittleren Buntsandsteins bewegt sich das Wasser hauptsichlich
auf Kluft-, Schicht- und Bankungsfugen und nur in einzelnen grobkérnigen bindemittelarmen
Lagen untergeordnet auch im Porenraum. Die Sandsteine sind im allgemeinen gut wasserweg-
sam, zwischengeschaltete Ton-/Schluffsteinlagen und die Feinsand- bis Schluffsteine des Rots
sind dagegen nur wenig durchlissig. Die Einschaltung tonsteinreicherer Partien in der Sand-
steinfolge bewirkt ortlich eine Unterteilung der Buntsandsteinschichten in mehrere, haufig al-
lerdings nicht scharf getrennte Grundwasserstockwerke. So sind oberhalb des Vorflutniveaus
nicht selten schwebende Grundwasserstockwerke entwickelt, die zahlreiche Schichtquellen
speisen. Insgesamt aber stellen die sandig entwickelten Schichtenteile des Buntsandsteins einen
ausgezeichneten Grundwasserleiter dar, aus dem sich beachtliche Wassermengen gewinnen
lassen. Voraussetzung dafiir ist jedoch sowohl die Beachtung der stratigraphischen als auch
tektonisch-strukturellen Position einer Bohrung.

So ist z. B. beim Ansatz einer Bohrung in einer stratigraphischen Position mit nur noch
< 50m Sandstein unter Vorflutniveau eine Ergiebigkeit von fast 10 1/s als Erfolg zu werten.
Bei Buntsandsteinmichtigkeiten > 100 m unter Vorflutniveau werden dagegen, namentlich in
Stérungszonen, Leistungen von oft erheblich > 10 1/s erreicht.

Ausschlaggebend ist zusatzlich die strukturelle Position. Im durch die Begleittektonik bei
der Entstehung des Michelstadter Grabens recht gleichmiBig beanspruchten nérdlichen
Buntsandstein-Odenwald werden die vorgenannten Brunnenleistungen i. d. R. erreicht, nicht
aber in dem siidlich der Wasserscheide von Beerfelden ab zum Neckar entwissernden, offen-
sichtlich durch Grabenbriiche (= Zerrtektonik) nicht so aufgelockerten und mehr in groB3fla-
chige, wenig intensiv gekliiftete Bruchschollen zerlegten Gebietsanteil.

Unter Beachtung der langfristigen mittleren Niederschlidge, die im Odenwald von N nach S
von 700 bis auf 1100 mm/a zunehmen, ist die mittlere Grundwasserneubildung in dem weni-
ger ergiebigen W-Teil mit vornehmlich geringer machtigem Buntsandstein auf fast 31/s - km?
(95 mm) anzusetzen, in dem E-Teil mit méachtiger sandiger Schichtenfolge auch unter Vorflut-
niveau dagegen auf knapp 4 1/s - km? (126 mm). Bei einer moglichen Gewinnung von aller-
dings nicht einmal der Hilfte der Neubildungsmenge ist das nutzbare Dargebot auf ca. 25
Mio. m?3/a anzusetzen.

Die Eigenversorgung der Gemeinden dieser hydrogeologischen GroBeinheit ist auf lange
Sicht voll gesichert. GréBere Dargebotsmengen stehen zur Fremdversorgung von Grundwas-
sermangelgebieten zur Verfiigung, doch wird der ErschlieBungsaufwand nicht unbetrichtlich
sein. Giinstige Voraussetzungen sind in den nach N zum Main entwissernden Télern nahe der
Landesgrenze sowie in den von E in den Michelstidter Graben einmiindenden Seitenbachen
gegeben. Das Heilquellenschutzgebiet von Bad Konig ist zu beachten. Durch Hochwasser-
riickhaltebecken und kleinere Stauanlagen in den Bachoberldufen lieBe sich das Dargebot
noch erhéhen.
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3.9.2 Grundwasserbeschaffenheit

Das Grundwasser in den sandigen Schichten des Buntsandsteins ist iiberwiegend weich bis
sehr weich, besonders in grof3eren Waldgebieten, in denen noch keinerlei anthropogene Auf-
hartungen eingetreten sind. Die Rotgesteine, deren Ablagerung bei salinardhnlicher Fazies er-
folgte, enthalten ein ziemlich hartes bis hartes Grundwasser (um 18 °d GH) mit meist deutlich
erhhtem Sulfatgehalt. Das Muschelkalkwasser zeigt eine dhnliche Harte bei allerdings héhe-
rer Carbonathirte als das Rotwasser. Im Michelstadter Graben ist unter einem oberen, ziem-
lich harten Grundwasserstockwerk (Muschelkalk- und Rétschichten) ein tieferes mit weiche-
rem Grundwasser in den Sandsteinfolgen des Mittleren und Unteren Buntsandsteins ent-
wickelt.

Nur bei Bad Konig tritt im hessischen Buntsandstein-Odenwald Mineralwasser zutage. Es
sind sogen. Stahlwisser vom Calcium-Kalium-Hydrogencarbonat-Chlorid-Typ mit erstaun-
lich hohen Gehalten an Kalium und Mangan sowie freier Kohlensiure bis zu einigen hundert
Milligramm. Die Genese ist trotz vielfacher Diskussion und Hypothesen bis heute unsicher.

3.9.3 Verschmutzungsempfindlichkeit

Die Verschmutzungsempfindlichkeit des Grundwassers ist in den feinkdrnigen sandigen
Schichten des Unteren Buntsandsteins mit haufig auch noch merklichem Tonanteil und gréB3e-
rem Grundwasserflurabstand allgemein als gering anzusehen. Sie erhdht sich in den mehr kie-
selig gebundenen Sandsteinen des Mittleren Buntsandsteins auf die mittlere Stufe, woftir nach
Niederschliagen eintriibende und bakteriell haufiger verunreinigte Quellen Beleg sind. Das
obere Grundwasserstockwerk der verkarsteten Muschelkalkgesteine im Michelstadter Graben
ist durch Verunreinigung stark gefihrdet.

4 Grundwasser-Uberschuf3gebiete in Hessen

Die Beurteilung der angefiihrten Grundwasser-UberschuBgebiete erfolgt nach rein hydroge-
ologischen Gesichtspunkten. Die genannten UberschuB3gebiete sind daher keinesfalls als was-
serwirtschaftliche Planvorhaben anzusehen, fiir die naturgemaf weitere, z. T. einschriankende
Sachargumente zu beachten sind.

Nach dem derzeitigen hydrogeologischen Kenntnisstand sind fiir gréf3ere {iberregionale Er-
schlieBungsmaBnahmen die nachfolgend aufgefiihrten neun Grundwasser-UberschuBBgebiete
weitestgehend geeignet. Neben diesen Uberschul3gebieten mit einem bislang ungenutzten
Grundwasserdargebot von 100 bis ca. 600 1/s gibt es in Hessen — insbesondere im weniger be-
‘volkerungsreichen Nordhessen — noch eine ganze Anzahl potentieller Gewinnungsgebiete mit
einem Grundwasserdargebot bis zu ca. 0,5 Mio. m?/a, die zumal fiir landliche Versorgungsge-
biete eine Bedarfsdeckung bis zum Jahre 2000 gewihrleisten. Auf sie wird in Zukunft nicht zu
verzichten sein; doch miussen sie den ortlichen und regionalen Eigenentwicklungen des Was-
serbedarfs vorbehalten bleiben. Die nachfolgend beschriebenen und auf Abb. 2 wiedergegebe-
nen UberschuBgebiete, fiir die noch ErkundungsmaBnahmen erforderlich sind und im Falle
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von ErschlieBungen mit Schwierigkeiten oder 6kologische Bedenken zu rechnen ist, kénnen
dagegen tber Fernleitungen in allen hessischen Ballungsraumen und Wassermangelgebieten
die Bedarfsdeckung bis iiber das Jahr 2000 hinaus sicherstellen.

4.1 Reinhardswald

In der N-Hilfte des Reinhardswaldes und insbesondere in dessen W-Teil bestehen wegen der
iiberwiegend sandigen Ausbildung der héheren Folgen des Mittleren Buntsandsteins die besten
ErschlieBungsaussichten (s. 3.1.1.2). Ein nutzbares Dargebot von bis zu einigen hundert Litern
pro Sekunde (7 — 8 Mio. m3/a) ist wahrscheinlich. Zum Nachweis der besten ErschlieBungs-
gebiete wiren jedoch noch mehrjahrige AbfluBmessungen an Oberflachengewéssern (Schreib-
pegel) erforderlich. Die Entfernung zu Versorgungszentren fiithrt zu der Beurteilung, da3 der
Reinhardswald vorldufig als Grundwasser-Reserveflache anzusehen ist.

In den bisherigen Planungen ist langfristig ein erheblicher Anteil des nutzbaren Grundwas-
serdargebotes fiir die Versorgung des Raumes Kassel vorgesehen. Die Stadtischen Werke AG
Kassel fithrten bereits mehrere Versuchsbohrungen aus.

Von 6kologischen Auswirkungen der Grundwasserentnahme sind bei den iberwiegend gro-
Ben Flurabstinden der Grundwasseroberflache allenfalls kleinere Flachen betroffen.

4.2 MeiBner-Vorland

Im Buntsandsteingebiet des siidlichen MeiBBner-Vorlandes erscheint ein gewinnbares Darge-
bot von ca. 100 1/s (3,2 Mio. m3?/a) méglich. Zum Nachweis sind 5 — 6 Erkundungsbohrun-
gen bis 200 m Tiefe mit Pumpversuchen notwendig. Vorrangige Abnehmer wéren wegen der
bislang unzureichenden Versorgung die Gebiete um Eschwege und Hessisch Lichtenau.

Obwohl die meisten Biotope wahrscheinlich stark niederschlagsabhingig sind, konnten sich
6kologische Bedenken und Vorbehalte fiir einzelne Bohrpunkte und deren nihere Umgebung
ergeben. Nihere Prazisierungen geplanter Grundwasserentnahmestellen und -tiefen sind vor-
ab erforderlich.

4.3 Burgwald

Im Buntsandstein-Gebiet des Burgwaldes zwischen Wetschaft- und Wohra-Tal wird das bis-
lang ungenutzte Grundwasserdargebot auf ca. 350 — 4001/s (11 — 12,6 Mio. m3/a) geschitzt.
Ungeklart ist bislang vor allem das Ausmaf3 der Gebirgsdurchlissigkeit und die Hohe der jahr-
lichen Grundwasserschwankungen. Hierzu mii3ten auBer den schon gebohrten Versuchs-
brunnen und Grundwasserstandsmef3stellen weitere drei Brunnen mit jeweils 2 — 3 Grund-
wasserstandsmeBstellen bei Teufen zwischen 50 und 150 m gebohrt werden. Abnehmer wiren
vornehmlich die Gemeinden im nordlichen Teil des Schiefergebirges, besonders der Altkreis
Biedenkopf.
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Mit Widerstand der bereits bestehenden ,,Biirgerinitiative zur Rettung des Burgwaldes” ist
zu rechnen.

Aus okologischen Griinden wird der Burgwald wegen seines geschlossenen Waldgebietes
mit eingeschlossenen Feuchtbiotopen — somit als Ganzes von hohem Wert fiir den Arten- und
Biotopschutz — als Grundwassergewinnungsgebiet abgelehnt. Daran diirfte auch eine ins ein-
zelne gehende Analyse des Gebietes aus 6kologischer Sicht kaum etwas dndern, da das
Burgwald-Gebiet schon jetzt als ,,umweltempfindlicher Raum” qualifiziert ist, obwohl nur
einzelne Talabschnitte (,,Franzosenwiesen”) 6kologisch méglicherweise durch Grundwasser-
entnahmen beeinfluB3t werden.

4.4 Ohm-Gebiet

Im Einzugsgebiet der Ohm liegen die durch die OVAG, Friedberg, erschlossenen Gewin-
nungsgebiete Merlau, GroB3-Eichen, Ober-Ohmen und Grof3-Felda. Die Brunnen stehen in Ba-
salten und sind zwischen 60,30 und 115 m tief. Als gewinnbares Dargebot werden bis zu 700
1/s (rd. 22 Mio. m?/a) veranschlagt. Durch eine Dauerférderung wird diese prognostizierte
Wassermenge noch bestitigt werden miissen. Kurzfristige Pumpversuche sind durchgefiihrt
worden. Ein Beweissicherungsverfahren ist angelaufen. Zur Zeit sind die Forderung und die
Anbindung dieser Entnahmegebiete an das iiberdrtliche Versorgungsnetz durch zahlreiche
Einspriiche gegen die Wasserentnahme blockiert.

4.5 Schwalm-Antreff-Gebiet

In den Télern der Schwalm und der Antreff liegen die drei ergiebigen Quellgebiete von
Storndorf, Wallenrod und Ober-Breidenbach (letzteres teilweise von der Stadt Alsfeld ge-
nutzt). Der basaltische Kluftgrundwasserleiter erreicht hier Machtigkeiten von 100 — 200 m.
Uber das tiefere Grundwasserstockwerk bestehen kaum Kenntnisse. Nach vorliegenden, je-
doch nicht langzeitig gesicherten AbluBmessungen kann fiir iiber6rtliche Wasserversorgungen
mit einem zusatzlich gewinnbaren Dargebot von wenigstens 350 1/s (rd. 11 Mio. m3/a) ge-
rechnet werden. Zur Sicherung des gewinnbaren Dargebots sind 3 — 5 Erkundungsbohrungen
von 200 m Tiefe mit Pumpversuchen sowie einige GrundwasserstandsmeBstellen erforderlich.

Die Frage des Abnehmergebietes und der Zuleitungszufiihrung werden zu klaren sein. Na-
heliegend wire auBBer der Deckung des ortlichen Bedarfs eine Versorgung des Rhein-Main-
Gebietes iiber die OVAG-Fernleitung. Bei den schon bestehenden Protestbewegungen der Be-
volkerung im Vogelsberg-Kreis gegen GrundwassergewinnungsmaB3nahmen mul3 voraussicht-
lich mit weiterem Widerstand gerechnet werden.

Okologische Bedenken und Vorbehalte konnen ohne nihere Prazisierung der Grundwasser-
entnahmestellen und -tiefen derzeit noch nicht begriindet geduBert werden.
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4.6 Rhonvorland ostlich der Fulda

Im Buntsandstein-Gebiet zwischen Nieder-Aula/Eiterfeld und Fulda wird bislang relativ
wenig Grundwasser entnommen. Ein grof3eres ungenutztes Dargebot (500 — 700 1/s = 15 —
22 Mio. m3/a) wird aufgrund der bekannten Grundwasserneubildungsraten in anderen Bunt-
sandsteingebieten vermutet, jedoch fehlt wegen der unzuldnglichen Dichte der AbfluB3pegel an
Oberflichengewissern ein hinreichend gesicherter Nachweis. Vor dem Ansatz von Erkun-
dungsbohrungen miiBten 5 — 6 selbstschreibende AbfluBBpegel an Oberflichengewissern ein-
gerichtet und durch Auswertung von drei- bis fiinfjahrigen AbfluBganglinien besonders
grundwasserergiebige Teilgebiete ermittelt werden. Eine genauere Beurteilung der Erschlie-
Bungsaussichten kann erst nach mehrjahrigen Messungen erfolgen. Als Abnehmer sind der
siidliche Teil des Kreises Hersfeld-Rotenburg und der Gro3raum Fulda zu sehen.

Okologische Bedenken oder Vorbehalte gegen eine GrundwassererschlieBung diirften weni-
ger ins Gewicht fallen, da ein hoher klimatischer Niederschlags- und Bodenwasseriiberschuf3
besteht und die Grundwasserentnahme deshalb kaum Anla$3 zur Befiirchtung des Trockenfal-
lens von Hangquellen und Gewissern gibt. Dazu sind allerdings noch Detailuntersuchungen
erforderlich.

4.7 Schliichterner Becken

Im Schliichterner Raum sind durch die Einmuldung der schluffig-tonigen Gesteine des Obe-
ren Buntsandsteins die grundwasserwegsamen Sandsteine des Mittleren Buntsandsteins rd.
100 — 120 m u. Gel. geologisch abgesenkt. Das Grundwasser ist dort gespannt und tritt aus
Bohrungen artesisch unter groBem Druck und mit hoher Ergiebigkeit aus. Die Grundwasser-
neubildung ist jedoch im Bereich des Schliichterner Beckens selbst wegen der dort vorhande-
nen, rd. 100 m michtigen, wenig durchlassigen schluffig-tonigen Gesteine sehr gering; sie er-
folgt vornehmlich von den Randern, bevorzugt von NW, vom Vogelsberg, und von SE, vom
Spessart, her, da nach NE die Fliede und nach SW die Kinzig vorflutend wirken.

Ein Eingriff in das geohydraulisch empfindliche System eines gespannten Grundwasserlei-
ters ist hydrogeologisch ohne gesicherte Erkenntnisse tiber die randlichen Grundwasserzufliis-
se nicht vertretbar, zumal ein wesentlicher Teil der Grundwasserneubildung dieses Gebietes
besser und risikoloser in dem unter Punkt 4.8 behandelten Gebiet gewonnen werden kann.
AuBerdem erfolgen im tiefen Untergrund des Nordwestteils des Schliichterner Beckens Salz-
wasserabfliisse aus dem Fulda-Kalirevier (Neuhof) in Richtung Bad Soden-Salmiinster, Bad
Orb, Gelnhausen bis Selters und Bad Salzhausen. AuB3er 6rtlichen Neugewinnungen sollte da-
her eine GroferschlieBung erst erwogen werden, wenn solche in den Neubildungsgebieten im
NW und SE des Schliichterner Beckens erfolgt sind.

Okologisch ist das Gebiet durch bereits bestehende Trinkwassergewinnungsanlagen in zahl-
reichen Télern hinsichtlich verminderter Niedrigwasserfithrung der Gewisser z. T. vorbela-
stet; weitere Entnahmen wiirden sich mit Sicherheit 6kologisch nachteilig auswirken.
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4.8 Jossa-Gebiet

Der hessische Buntsandstein-Spessart und vornehmlich das Jossa-Gebiet sind seit mehreren
Jahren als mégliche Grundwassergewinnungsgebiete vom Hessischen Landesamt fiir Boden-
forschung genannt worden. Nach bislang mehr durch Einzel- als durch langjahrige Abflu3-
messungen belegten Werten kann das gewinnbare Dargebot im Jossa-Einzugsgebiet bis zu
450 1/s (14 Mio. m3/a) betragen. Die bisherigen Annahmen miissen noch durch mehrjahrige
Aufzeichnungen an 5 — 6 Schreibpegeln an Oberflichengewissern und durch Quellschiit-
tungsganglinien an einigen Mef3quellen bestitigt werden. Erst danach konnen Erkundungs-
bohrungen angesetzt werden, da sonst zu erwartenden Einspriichen des bayerischen Nachbar-
landes nicht mit beweiskréftigen Erkenntnissen entgegnet werden kann.

Abnehmer fiir spatere ErschlieBungsmengen wire iiber die Kinzig-Fernwasserleitung der
Rhein-Main-Ballungsraum.

Die méglichen 6kologischen Auswirkungen von Grundwasserentnahmen in diesem Gebiet
durften sich auf die Unterhdnge bzw. Unterhangquellen und die Talbéden beschrianken, in
diesem Bereich aber durch flankierende MaB3nahmen (Uberleitungen usw.) weitgehend aus-
gleichbar sein.

4.9 Buntsandstein-Odenwald

Im Buntsandstein-Odenwald vornehmlich stlich der Miimling stehen machtige wasserweg-
same Sandsteinschichten an, in denen ein grof3eres ungenutztes Grundwasserdargebot vermu-
tet wird (ca. 600 1/s = 19 Mio. m3/a). AuBer einigen nur schwer zu korrelierenden Einzel-
abfluBmessungen liegen noch wenige Informationen vor. Vorrangig sind die Installation eini-
ger Schreibpegel an Miimlingzufliissen, die Aufzeichnung von Quellschiittungsganglinien so-
wie die Einrichtung einiger GrundwasserstandsmeBstellen zur Erkundung der Grundwasser-
spiegelschwankungen und der Gebirgsdurchlassigkeiten.

Vor weiteren MaBnahmen wird eine mehrjihrige Beobachtungsphase einzuhalten sein, da
bisherige ErschlieBungsbohrungen im Buntsandstein des Odenwaldes wiederholt nicht die er-
wartete Ergiebigkeit erbrachten. Die Griinde hierfiir sind bisher unzulinglich bekannt. Als
Abnehmer kiamen die Gemeinden des stidlichen hessischen Odenwaldes in Betracht, die teil-
weise unterversorgt sind. Bei einem nachgewiesenen groBeren nutzbaren Dargebot ist eine
Ableitung in den Raum Darmstadt, Offenbach-Stadt und -Land o. 4. zu erwégen.

In 6kologischer Hinsicht wird, abgesehen von punktuellen Auswirkungen auf einzelne, hier
allerdings seltene Feuchtbiotope, keine wesentlich nachteilige Beeinflussung des Gebietes zu
befiirchten sein.
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