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Kurzfassung

Das nutzbare Grundwasserdargebot der
hydrogeologischen Teileinheiten Nord-
und Osthessens (Regierungsprasidium
Kassel) wird aus Trockenwetterabfluss-
messungen zur Bestimmung der Grund-
wasserneubildung abgeleitet. In Abhén-
gigkeit von der unterschiedlichen litholo-
gischen Ausbildung dieser Teileinheiten,
der lokalen Tektonik, der Hohenlage rela-
tiv zum Vorflutniveau sowie geogenen

Abstract

The safe yield of the hydrogeological
units of North and East Hessia was deter-
mined by using measurements of the dry
weather flow to estimate the groundwa-
ter recharge. The safe yield varies in de-
pendence of geogenic and anthropogenic
contamination of the ground water, the
geological structure, the local tectonics

und anthropogenen Belastungen des
Grundwassers ist das nutzbare Grund-
wasserdargebot unterschiedlich hoch.
Regional ist der Mittlere Buntsandstein
der bedeutendste Grundwasserleiter. Im
Unteren Buntsandstein und den devoni-
schen und karbonischen Gesteinen sind
nur bei tektonischer Beanspruchung des
Grundwasserleiters lokal ergiebige Vor-
kommen erschliefbar. In den verkar-

and the altitude relative to the receiving
channel.

The Middle Bunter is the most impor-
tant aquifer of the region. The Lower
Bunter and the Devonian and Carbonifer-
ous rocks can yield considerable amounts
of water locally when they are tectonically
fractured. In parts of the karstic rocks of

stungsfahigen Gesteinen des Zechsteins
und des Muschelkalks limitiert die hohe
Verschmutzungsempfindlichkeit die Nut-
zung des teilweise grossen Grundwasser-
dargebots. Das nutzbare Grundwasserdar-
gebot ist — u.a. auch wegen der ofter vor-
handenen geogenen und/oder anthropo-
genen Belastungen — immer geringer als
das gewinnbare.

the Zechstein and the Middle Triassic
Limestone the yield can be very high but
its use is restricted by the high risk of
contamination due to the low ability to
hold back pollutants. Altogether the safe
yield very often is much lower than the
amount of exploitable groundwater.
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Uberblick

Das Arbeitsgebiet ist das Gebiet des Regierungsprasidiums
Kassel. Es umfasst eine Flache von 8288,7 km? (Statistisches
Bundesamt, Stand 01.01.1995) und damit fast 40 % der hessi-
schen Gesamtflache.

An oberflichennahen Gesteinen sind von W nach E verbrei-
tet: ganz im W, anndhernd 1000 km? einnehmend, gefaltete Ge-
steine des Devons und Unterkarbons, denen als randlicher Saum
auf gut 200 km? im E Karbonate des Zechsteins vorgelagert sind.
E schlieBt sich mit 5363 km? die fast 65 %, also nahezu zwei
Drittel des Regierungsbezirkes bedeckende Buntsandsteinflache
an. Diese wird durch die sich von Alsfeld tiber Wabern nach
Fritzlar bis Kassel erstreckende Niederhessische Senke von ca.

1000 km? Flache mit sedimentdrem und etwas basaltischem Ter-
tidr sowie N des Kasseler Grabens mit Muschelkalkgesteinen in
einen kleineren W-Teil und einen etwa doppelt so groRen E-Teil
untergliedert. Als groRere selbstandige hydrogeologische Einhei-
ten sind innerhalb der Buntsandsteinflache noch abzugrenzen:
die paldozoischen Gesteine des Unterwerra-Sattels und des Ri-
chelsdorfer Gebirges sowie die groBeren Muschelkalkgebiete
des Altmorschen—Lichtenauer Grabens, des Ringgaus, der Nord-
rhon (Eiterfelder Mulde) und des Fulda—Pilgerzeller Grabens.
Der Buntsandstein ist flir die Wassererschliefung in Nordhessen
der mit Abstand bedeutendste Grundwasserleiter.

Anmerkung: Da in vorliegender Arbeit Angaben von Himmelsrichtungen sehr hdufig vorkommen, wurden i.Allg. auch die als Adjektive gebrauchten Begriffe mit

dem entsprechenden GroBbuchstaben abgekiirzt (z.B. siidlich als S).
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Die hydrogeologischen Einheiten Nordhessens, ihre Grundwasserneubildung und ihr nutzbares Grundwasserdargebot

1. Aufgabenstellung, Methodik, Datenlage

In vorliegender Arbeit werden die hydrogeologischen Einhei-
ten nach einer verfeinerten Einteilung der im Jahre 1991 vom
ehemaligen Hessischen Landesamt fiir Bodenforschung (HLfB)
publizierten ,Ubersichtskarte der hydrogeologischen Einheiten
grundwasserleitender Gesteine in Hessen 1:300000“ (DIEDE-
RICH et al. 1991) beschrieben (Anlage) sowie eine Abschdtzung
der Grundwasserneubildung und des nutzbaren Grundwasser-
dargebotes® vorgenommen. Einschrankungen des nutzbaren
Grundwasserdargebotes auf Grund geochemischer Beeintrachti-
gungen oder umweltrelevanter Belastungen werden benannt.

Um eine ausreichende Genauigkeit bei der Bestimmung der
Grundwasserneubildung zu erzielen, werden unter Berticksichti-
gung der geologischen und hydrogeologischen Gegebenheiten
folgende Daten herangezogen:

* Niedrigwasserabflussmessungen im Herbst 1973 und 1976,

* Niedrigwasserabflussmessungen im Rahmen der hydrogeologi-
schen Kartierung der GK 25 von Hessen [(hydrogeologische
Anteile der Erl. zur GK 25 (verschiedene Jahre)],

e dltere Auswertungen [Fulda-Rahmenplan (oberirdisches Ein-
zugsgebiet der Fulda), HMLF (1964), Sonderplan Wasserver-
sorgung Nordhessen (HMLU 1971)].

Um die morphologische und geologische Differenziertheit des
Untersuchungsgebietes berticksichtigen zu konnen, wurden die
Zuwachsspenden in den Teileinzugsgebieten der Niedrigwasser-
Messstellen bestimmt und hydrogeologisch interpretiert.

Im Bearbeitungsgebiet kann erwartet werden, dass etwa 50—
70 % des Grundwasserdargebotes, in Ortlichen Gewinnungs-
schwerpunkten moglicherweise sogar mehr, technisch gewon-
nen werden kann. Bei der Ermittlung dieses gewinnbaren Antei-
les in den hydrogeologischen Einheiten sollte jedoch beachtet

2. Die Gesteinscinheiten

Unter Vernachldssigung der geringmdachtigen Lockergesteins-
ablagerungen in Bach- und Flusstdlern, deren Grundwasser-
fiihrung ohne gravierenden Einfluss auf das Grundwasserdarge-
bot des unterlagernden Hauptgrundwasserleiters ist oder gering-
machtiger bzw. kleinflachiger bis inselartiger Basalt- und anderer
Gesteinsvorkommen sind im Planungsgebiet als hydrogeologisch
wichtige Gesteinseinheiten zu unterscheiden (vom Alteren zum
Jiingeren, GroBe des Verbreitungsgebietes jeweils in Klammer):
* Gefaltete Schiefer, Grauwacken, Quarzite, Kalke und Diabase

werden, dass die Gewinnung des Anteils, der tiber 30-50 % des
gesamten Grundwasserdargebotes hinausgeht, haufig nur mit re-
lativ hohem Aufwand moglich sein wird. Es werden hierfiir eine
grofere Anzahl von Bohrungen und zur hygienischen Sicherung
dieses Grundwassers besondere Aufwendungen notwendig sein,
z.B. groBere Bohrtiefen, Sicherung der Umgebung eines Bohr-
brunnens oder gar Aufbereitung. Bei der Abschitzung des ge-
winnbaren Grundwasserdargebotes muss daher je nach hydro-
geologischer Position von 40-70 % des Grundwasserdargebotes
ausgegangen.

Das nutzbare Grundwasserdargebot ist wegen moglicher geo-
gener oder anthropogener Belastungen i.Allg. geringer als das ge-
winnbare Grundwasserdargebot. Okologische oder dkonomische
Ursachen koénnen das nutzbare Grundwasserdargebot weiter
einschranken. Das angegebene nutzbare Grundwasserdargebot
beinhaltet die bereits erschlossenen und genutzten Grundwas-
sermengen. Es berticksichtigt ferner geogene Nutzungsein-
schrankungen, nicht aber die Okologischen Auswirkungen der
Grundwassergewinnung. So muss z.B. immer der Mindestab-
fluss im Vorfluter (MNQ oder NNQ) gewahrleistet werden, was
das tatsdchlich nutzbare Grundwasserdargebot deutlich ein-
schrianken kann (SCHRAFT 2002).

Die Abschétzung des nutzbaren Grundwasserdargebotes (DIN
4049-3, Nr. 3.7.3) ist eine gutachtliche Aussage. Sie beriicksich-
tigt die regionalen hydrogeologischen Erfahrungen bei Wasserer-
schlieBungen und Grundwassernutzungen in quantitativer und
qualitativer Hinsicht, wie auch die hydrogeologischen Kartierer-
gebnisse im Rahmen der GK 25. Infolge der Differenziertheit des
Gebietes konnen Erschliefungen aufwandig werden und das
nutzbare Grundwasserdargebot kann nur noch ein Bruchteil des
aus Abflussdaten abgeleiteten Grundwasserdargebots sein.

des Devons und Unterkarbons (,gefaltetes Paldozoikum*) (ins-
gesamt 983 km?);

* Arkosen, Sand- und Ton-/Schluffsteine des Rotliegend (11 km?);

* Karbonatgesteine, z.T. auch Klastika des Zechsteins (insgesamt
392 km?);

e Sand- und Ton-/Schluffstein-Wechselfolgen des Unteren und
Mittleren Buntsandsteins (die Gesamtflaiche von 4725 km?
wird zu 1308 km? von den tonsteinreicheren und feinkdrnigen
Sandsteinen des Unteren Buntsandsteins und zu 3417 km?

3 Grundwasserdargebot umfasst nach DIN 4049-3, Nr. 3.7.1, die Summe aller positiven Glieder der Wasserbilanz fiir einen Grundwasserabschnitt (positive
Bilanzglieder sind z.B. Grundwasserneubildung aus Niederschlag und Zusickerung aus oberirdischen Gewdssern).
Der Teil des Grundwasserdargebotes, der mit technischen Mitteln entnehmbar ist, wird das gewinnbare Grundwasserdargebot (DIN 4049-3, Nr. 3.7.2)
genannt. Der Teil des gewinnbaren Grundwasserdargebots, der fiir die Wasserversorgung unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen genutzt werden kann,

wird als nutzbares Dargebot (DIN 4049-3, Nr. 3.7.3) bezeichnet.
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von den groberkdrnigen Sandsteinen des Mittleren Buntsand-
steins eingenommeny;

* Schluff-/Tonsteine und tonreiche Feinsandsteine des Oberen
Buntsandsteins (638 km?); Feinsandsteine und Mergel des
Keupers, lokal auch Tone des Lias (127 km?);

* Sande und Tone des Tertidrs (Oligozan, Miozdn), z.T. mit ge-
ringmdchtigen Vulkaniten, (665 km?); mdchtigere tertidre Ba-
saltabfolgen (86 km?);

* Kiese, Sande und Schluffe des Jungtertidrs/Quartérs (75 km?),
Loss als reinigende Deckschichten.

* Kalksteine des Muschelkalks (587 km?);

Tab. 1. Geologisch-stratigraphische Ubersicht.

Gruppe System Serie
Holozdn
E Quartér
~ Pleistozdn
S
N
: Pliozén
g Miozéan
M Tertiar Oligozan
Eozén
Paldozdn
Kreide
Malm (weiller Jura)
& Dogger (brauner Jura)
= Jura
X~ Lias (schwarz. Jura)
°
N
e Keuper
«
v .
s Trias Muschelkalk
Buntsandstein
E Zechstein
~ Perm
= Rotliegend
N
°
e Karbon
'; Devon
Ay Silur

Eine geologisch-stratigraphische Ubersicht vermittelt Tab. 1.

litholog. Ausbildung

Torfbildungen, Abschwemmmassen,
Schuttbildungen

z.B. Sande u. Kiese der Talauen und
Terrassen, Solifluktionsschutt, Loss,
Losslehm

Tone, Schluffe, Quarzsande, Kiese
Quarzite, Basalte, Braunkohlen

nicht ausgebildet
nicht erhalten bzw. nicht abgelagert

nicht erhalten bzw. nicht abgelagert

Ton-, Mergelsteine

Schluff-, Tonsteine, Feinsandsteine,
Mergel

Kalksteine, Mergelsteine, Dolomitsteine,

z.T. Gips
Sand- und Tonsteine, z. T. Gips im so
N des Kellerwaldes carbonatisch-sulfa-

tisch, S klastisch

S des Kellerwaldes gleiche Fazies wie
Zechstein (nur lokal verbreitet)

Schiefer, Kieselschiefer
Diabase, Kalksteine
Quarzite

3. Die hydrogeologischen Einheiten

3.1 Hydrogeologische Einheit 1.1 Trias

hydrogeol. Bedeutung

unbedeutend (Gartenbrunnen)

als Grundwasserleiter nur von lokaler
Bedeutung;
Loss und Losslehm sind reinigende
Deckschichten

nur lokal von Bedeutung (z.B. bei
Frielendorf)

Basalte z.B. in der Rhon, im
Habichtswald, am Hohen Meifner

nur kleine Einzelschollen,
hydrogeologisch unbedeutend

begrenzte Verbreitung, z.B. Graben-
schollen, hydrogeologisch unbedeutend

im Allgemeinen nur von lokaler Bedeu-
tung, groBere Entnahmen im Ringgau

so: gering bis undurchldssig, su + sm:
wichtigste Grundwasserleiter

wichtiger Grundwasserleiter am Schie-
fergebirgsrand, hygienisch gefahrdet

S des Kellerwaldes wie Zechstein

auBer an Storungszonen geringe
Durchléssigkeit, nur zur lokalen
Versorgung

westlich der Niederhessischen Senke

(GroBe: 1131 km?)

Das Triasgebiet W der Niederhessischen Senke umfasst {iber-
wiegend Gesteine des Buntsandsteins, im Bereich des Wolfha-
gen—Naumburger Grabens auch des Muschelkalks. Fiir die Was-
sergewinnung genutzt werden i.Allg. die Gesteine des Mittleren
Buntsandsteins (hier insbesondere die Basissandsteine der Wech-
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selfolgen), aber auch (im Bereich der N Arolsen—Schlierbacher
Scholle sowie der Meineringhausener, Ense- und Vasbecker
Scholle) die unterhalb der Trias anstehenden karbonatischen Ge-
steine des Zechsteins. Die Gesteine des Muschelkalkes eignen
sich i.Allg. sowohl wegen ihres ungeschiitzten Sickerraumes als
auch ihrer meist zu geringen Méchtigkeit bzw. der — tektonisch
bedingten — zu geringen Ausdehnung weniger fir eine Trinkwas-
sergewinnung.
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3.1.1 Hydrogeologische Teileinheit 1.1.1 Arolsen-
Schlierbacher Scholle
(GroBe: 560 km?)

Aus hydrogeologischen Griinden werden die E des Westhei-
mer Abbruchs liegende und nach allgemeiner Auffassung auch
zur Arolsener Scholle gehérende Scholle von Meineringhausen
(Teileinheit 1.1.2) sowie der Zechstein am Rande des Kellerwal-
des (Teileinheit 1.2.1) separat beschrieben.

Die Arolsen—Schlierbacher Scholle in vorliegender Abgren-
zung wird im NW durch den Westheimer Abbruch begrenzt. W
von Mengeringhausen verspringt die Westgrenze auf die Linie
des Mengeringhausener Grabens und lduft hier nach S bis zum
Kellerwald. Die diesem aufliegenden klastischen und karbonati-
schen Gesteine des Zechsteins (Teileinheit 1.2.1) beschreiben E
des Bergheimer Abbruchs die Grenze der Scholle nach SW bis
fast zur Grenze des Planungsgebietes. Im NE bzw. E wird diese
Scholle bis W Fritzlar durch die Grabensysteme von Volkmarsen
und Wolfhagen—Naumburg begrenzt, S davon bildet die Hessi-
sche Senke eine scharfe Grenze. Der Schlierbacher Graben im E
und der Momberger Graben im SW schlieRen diese hydrogeolo-
gische Teileinheit im S ab. Durch die Eder wird diese Scholle in
zwei Teileinheiten gegliedert. Das Gebiet N der Eder wird als
Arolsener Scholle i.e.S. (Nordscholle) bezeichnet.

Fir die wasserwirtschaftlichen Betrachtungen wurde die Teil-
einheit 1.1.1 auf Grund teilweise unterschiedlicher hydrogeologi-
scher Verhaltnisse in drei Teilgebiete unterteilt, wobei der mittlere
Teil sich von einer Linie Horingshausen—Freienhagen—Ippinghau-
sen bis zur Eder erstreckt, also zur Arolsener Scholle i.e.S. gehort.

Die Arolsen—Schlierbacher Scholle ist eine insgesamt flach
nach E-NE einfallende Buntsandsteinplatte, aufgebaut aus
Schichten des Unteren und Mittleren Buntsandsteins, die durch
N-S bis NNW-SSE streichende Stérungszonen in Teilschollen
zerlegt wird, in denen meist =+ flach gelagerte Schichten treppen-
formig zum Zentrum der Hessischen Senke abgesetzt sind. Des-
halb stehen im W, meist auflagernd auf klastische Schichten des
Zechsteins, vor allem Gesteine des Unteren Buntsandsteins, im E
dagegen tiberwiegend Gesteine des Mittleren Buntsandsteins an.

Die in der Nordscholle unterhalb der Schichten des Unteren
Buntsandsteins N von Arolsen in geringer Tiefe anstehenden ver-
karsteten, gut durchlassigen Kalk- und Dolomithorizonte des
Zechsteins sind sehr ergiebige Grundwasserleiter. Bedingt durch
ein Einfallen der Schichten in E Richtung liegen sie ganz im N
der Teileinheit unter einer geringen bis 50 m machtigen Uber-
deckung aus wenig bis maRig gut (je nach Machtigkeit) reini-
genden und schiitzenden Schichten des obersten tonigen Zech-
steins und des Unteren Buntsandsteins. Die karbonatischen
Schichten liegen hier noch in einer Hdhenlage, in der
Grundwasserneubildung innerhalb eines aktiven Wasserkreislau-
fes stattfindet. Weiter in Richtung E-SE sind diese Schichten tek-
tonisch tiefer abgesenkt, das Grundwasser flieft nur noch sehr
langsam, teilweise ist durch abdichtende Stérungen in einzelnen
Grabenschollen die Grundwasserbewegung auch weitgehend
zum Erliegen gekommen, sodass die Grundwasserneubildung im

anthropogen unbeeinflussten System stark zuriickgeht. Bedingt
durch die langen Verweilzeiten im Untergrund treten durch Lo-
sungsprozesse in karbonatischen, sulfatischen und teilweise
chloridischen Sedimenten sehr hohe Wasserharten auf, die eine
Nutzung solcher Wasser als Trinkwasser unmoglich machen. Als
Folge des hoher liegenden zugehorigen Einzugsgebietes sind die-
se Wasser i.Allg. gespannt, z.T. sogar artesisch. Das in den im
NW der Scholle in den karbonatischen Schichten des Zechsteins
genutzte und durch die meist feinkornigen Schichten des Unte-
ren Buntsandsteins geschiitzte Grundwasser weist lokal erhohte
Wasserharten auf, sodass z.B. W von Arolsen geogene Nutzungs-
einschrankungen bekannt sind. Inshesondere fiir die teilweise
verkarsteten Gesteine des Zechsteins gelten zudem in hygieni-
scher Sicht gewisse Einschrankungen. Im E der N Teilscholle
wird deshalb der iiberlagernde Mittlere Buntsandstein fiir die
Trinkwassergewinnung herangezogen, so in mehreren Brunnen
von den Stddten Arolsen, Wolfhagen, Naumburg und Bad Wil-
dungen.

Der in der Stidscholle, also S der Eder, den paldozoischen
Schichten auflagernde Untere Buntsandstein wird zur Niederhes-
sischen Senke ebenfalls zunehmend von Sedimenten des Mittle-
ren Buntsandsteins tiberlagert. Teilweise sind die Schichten auch
in Art einer Schollentreppe nach E hin abgesenkt. In der Néhe des
Kellerwaldes kann der Untere Buntsandstein ortlich sehr hartes
Wasser fiihren (z.B. Versuchsbohrung Elnrode-Strang).

Die Aussichten, Grundwasser in der Teileinheit 1.1.1 zu er-
schliefen, sind wesentlich durch die Verbreitung von Unterem,
tieferem Mittlerem (Volpriehausen-Folge) und hoherem Mittle-
rem Buntsandstein (Detfurth- bis Solling-Folge) gepragt. Sowohl
der tiefere Mittlere Buntsandstein als inshesondere der hohere
Mittlere Buntsandstein sind deutlich besser durchléssig als der
Untere Buntsandstein. Daher weisen insbesondere die Basis-
Sandsteine und, soweit unter dem Vorflutniveau liegend, auch
die liberwiegend sandigen jiingeren Folgen (Hardegsen- und Sol-
ling-Folge) des Buntsandsteins ein erhohtes nutzbares Grund-
wasserdargebot auf. Da der Mittlere Buntsandstein im Nordteil
der Teileinheit 1.1.1 seine groBte Verbreitung hat, sind hier die
Gewinnungsmoglichkeiten generell besser. Ganz im S sind teil-
weise die vorhandenen Maichtigkeiten des Mittleren Bunt-
sandsteins fiir eine Grundwassergewinnung nicht ausreichend.
Die Erschliefung der gewinnbaren Mengen ist mit einem hohen
Aufwand verbunden. Im NE-Teil der Siidscholle stehen jedoch,
insbesondere seit Beendigung der bergbaubedingten Wasserhal-
tung, im Gebiet des Wasserwerkes Haarhausen (Borken/Hessen)
des Wasserverbandes Gruppenwasserwerk Fritzlar-Homberg
weitere Grundwassermengen zur Verfligung. Bis auf eine mogli-
che lokale Aufhdrtung des Grundwassers in der Nahe des Keller-
waldes sind in der S Teilscholle keine hydrochemisch bedingten
Einschrankungen bekannt.

Die Gewinnbarkeit von Grundwasser im Kluftgrundwasserlei-
ter des Buntsandsteins hdngt aber auch von der GroRe der Ein-
zugsgebiete ab, die sich Brunnen auf Grund von tektonischen und
lithologischen Verhaltnissen tributdr machen konnen. In einigen
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Teilflichen der Arolsen—Schlierbacher Scholle k6nnen im Bereich
weit durchhaltender Storungszonen hydraulisch zusammenhan-
gende Vorkommen genutzt werden. Andererseits kdnnen groflere
Stérungen auch zur [solierung einzelner Teilgebiete fiihren.

Relativ ergiebige Grundwasservorkommen in dieser Scholle
werden ganz im N, NW (u.a. Kiilter Feld) und S von Arolsen so-
wie bei Neuental und Borken (Brunnen hier auch teilweise in
Einheit 2.1) genutzt.

Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 2
und 9 zu entnehmen.

3.1.2 Hydrogeologische Teileinheit 1.1.2 Mcinering-
hausener, Ense- und Vasbecker Scholle
(GroBe: 119 km?)

Die Meineringhausener Scholle wird, wie bei Teileinheit 1.1.1
erwahnt, obwohl tektonisch noch zur Arolsen—Schlierbacher
Scholle gehorend, auf Grund ihrer hydrogeologischen Eigenstan-
digkeit und Bedeutung fiir die Wasserversorgung zusammen mit
der Ense- und der Vasbecker Scholle beschrieben. Alle drei
Schollen besitzen einen dhnlichen lithologischen Aufbau, sind je-
weils hydrogeologisch weitgehend eigenstdndig und weisen alle
ergiebige Grundwasservorkommen auf.

Tab. 2. Hydrogeologische Parameter der Einheit 1.1.

Nr. der Teileinheit 1.1.1
Arolsen—Schlierbacher
Scholle
nordl. mitt.  stdl.
Teil Teil Teil
GroRe [km?] 270 120 170
vorherrschende Formation® su+sm, (z)
ZAQ  Abfluss, gemessen [lI/s] 857 50 122
YAA,, Fliche (Teileinzugsgebiete) [km?] 269 38,7 142
Aq Abflussspende [[/(sskm?)] 3,2 1,3 0,86
Korrekturfaktoren am Pegel fiir
A, MoMNO/MQ,,, (2,16)" 1,98 2,44
min. A, SOMNQ/MQ,,, (1,7 1,92 1,97
korrigierte Abflussspende
A, Wskm?)] (6,9 2,57 2,1
min. A, [/(s’km?)] (5,4)" 2,5 1,7
direkter Abfluss in groBe Vorfluter [I/s] - (50) (60)
entsprechend [I/(s*km?)] - (0,4)  (0,3)
Zu-/Ableitungen aus den Teileinh. [I/s] unbed. unbed. 50
entsprechend [I/(s*km?)] 0,3
nach Korrektur Zu-/ Ableitungen  [l/(s°km?)]  — 3,0 2,7
berech. Grundwasserneubildung  [l/(s’km?)] 3,0 3,0 2,5
Grundwasserdargebot (gerundet) [I/s] 810 360 420
Reduktion auf
gewinnbares Grundwasserdargebot [I/s] 490 140 170
Reduktion auf
nutzbares Grundwasserdargebot [I/s] 300 70 100

*
*%

ok

abhéngig von der Qualitdt des geforderten Wassers

Die Meineringhausener Scholle wird im E durch den
Mengeringhausener Graben, im N definitionsgemal durch den
Lauf der Twiste bzw. unweit NW der Twiste, im S lithologisch
durch den Ausstrich des Zechsteins tibertage und im W durch
den Westheimer Abbruch begrenzt.

Die Schichten des Zechsteins und des ihn iiberlagernden Un-
teren Buntsandsteins weisen, durch tektonische Prozesse vorge-
geben, eine nach N einfallende Muldenstruktur auf. Die an den
Réndern im W und E abgesackten Grabenrandschollen fallen je-
weils in Richtung der sie seitlich begrenzenden Gréiben ein. Die
Scholle entwdssert oberirdisch sowohl {iber die Twiste im N als
auch iiber die Werbe im S, der hauptsichliche Grundwasserab-
strom erfolgt jedoch zur Twiste. Die als N Grenze der hydrogeo-
logischen Einheit gewéhlte Twiste ist im Flussabschnitt der Mei-
neringhausener Scholle nur fiir einen Teil des aus dieser Scholle
abflieBenden Grundwassers Ortlicher Vorfluter. Ein nicht zu
quantifizierender Anteil des Grundwassers aus dieser Teileinheit
unterstromt die Twiste und tritt erst deutlich N bis NE in Vorflu-
ter tber.

Die sich W daran anschlieBende Ense-Scholle wird im E von
der Meineringhausener Scholle durch den Itter-(Halb-JHorst be-
grenzt, der im E wiederum durch den Westheimer Abbruch ab-
geschnitten wird. Der Itter-Horst selbst bildet hydrogeologisch

1.1.2 1.1.3 1.1.4 1.1.5
Ense-  Meine- Vas- Wolfh.-Nbg.  Istha-Scholle = FKB-
Scholle  ringh.  becker Graben Bucht
Scholle Scholle noérdl. siidl.  i.e.S. sidl. (Btst.)
Teil Teil Teil
31 53 35 74 77 60 241
su+sm, z m+s sm su+sm
184 220 235 126 41 194 - -
31 53 35 53 128 86
5,9 4.2 6,7 2,4 3 2,3
(2,160 (1,9 (1,9
(L7) (L5  (1,5)
5,2) 57 44 045
3,2 4,5-50 (4,00 4,5 (3,5 0,36
33 307 unbed. 9 29 -
1,1 0,67 0,1 0,4
7,0 4772 6,77?
6,0-7,0 4,0-4,7 4,8-6,7 4,5 4,0 0,5 2,8-3,6
185-217 210-250 170-235 330 300 - 750
120 140 150 165 260 - 525
40-70"" 50-100""* 50-90" 100 156 - 315

z: Zechstein, s: Buntsandstein, su: Unterer Buntsandstein, sm: Mittlerer Buntsandstein, m: Muschelkalk
Korrekturfaktoren sind zu hoch; Stdrungs- und Zerriittungszonen fiihren hier lokal zu erhdhten Abflussspenden, die nicht fiir die Teileinheit représentativ sind
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eine je nach Wasserstand im Karst-Grundwasserleiter nicht
scharf festzulegende Wasserscheide zwischen Ense- und Meine-
ringhausener Scholle. Im W, N und S wird die Ense-Scholle von
gering durchldssigen Gesteinen des gefalteten Paldozoikums so-
wie basalen (bindigen) Schichten des Zechsteins (Teileinheit
1.2.1) begrenzt. Die Grenzziehung zwischen den Teileinheiten
1.1.2 und 1.2.1 ist teils tektonisch bedingt, teils stratigraphisch.

In der Ense-Scholle werden Schichten des Zechsteins von Un-
terem Buntsandstein und Quartér iiberlagert. Auf Grund ihrer
tektonischen Struktur ldsst sie sich als eine nach W gegen das
Rheinische Schiefergebirge einfallende Muldenstruktur mit ei-
ner etwa in E-W-Richtung verlaufenden Muldenachse unmittel-
bar S von Korbach beschreiben. Das im Karstgrundwasserleiter
durch die hydraulisch gering durchldssigen Gesteine des Rheini-
schen Schiefergebirges im W angestaute Grundwasser findet sei-
nen Uberlauf in die Itter, die die Scholle nach E hin entwissert.

Die N von der Ense-Scholle liegende Vasbecker Scholle
wird im W, N und S lithologisch durch den Ausstrich der im zen-
tralen Teil der Scholle als Grundwasserleiter genutzten
karbonatischen Schichten des Zechsteins (Teileinheit 1.2.1) be-
grenzt, im E bildet der Westheimer Abbruch die nattirliche (tek-
tonische) Grenze.

Die Vasbecker Scholle ist eine nach NE eingetiefte weitflachi-
ge Mulde mit der Orpe als Vorfluter. Sie wird im W, S und N
(hier unvollkommen) von Gesteinen des Ober-Devons und Un-
ter-Karbons begrenzt. Die Zechstein- und Buntsandstein-Folgen
liegen diskordant den é&lteren, iiberwiegend oberdevonischen
Schichten auf und fallen flach von WSW nach ENE ein. Ihre
Maéchtigkeit nimmt deshalb nach ENE zu. Im W, S und N weist
die Mulde noch einen 2-3 km breiten Saum durch den Aus-
strich der Zechsteinschichten auf. Nach ENE nimmt der Zech-
stein auf iiber 80 m, der {iberlagernde und den Grundwasserlei-
ter schiitzende Untere Buntsandstein bis auf 40 m zu. Da die alt-
paldozoischen Schichten schlecht durchléssig, die Buntsandstein-
Schichten weniger durchldssig und die Zechstein-Schichten gut
durchldssig sind, ist die Vasbecker Scholle eine hydrogeologisch
weitgehend abgeschlossene Mulde. Wahrend der oberirdische
Abfluss nach N und E gerichtet ist, flieBt das Grundwasser weit-
gehend nach N.

Da die grundwasserleitenden Kalk- und Dolomitsteine des
Zechsteins in allen drei Schollen verkarstet sind, haben sie nur
ein geringes Reinigungsvermogen. Fiir die Grundwassergewin-
nung sind sie deshalb nur geeignet, wenn sie unterhalb einer
ausreichend michtigen und gut reinigenden Uberlagerung aus
feinkdrnigen Schichten des Unteren Buntsandsteins durch Boh-
rungen aufgeschlossen werden konnen. Wichtigster und ergie-
bigster Grundwasserleiter ist der Schaum- und Stinkkalk des Un-
teren Zechsteins (z1), lokal (z.B. fiir Einzelversorgungen) kann
aber auch der Untere Buntsandstein erschlossen werden. Infolge
anthropogener Belastung (NO,) ist der Haupt- (z2) und Platten-
dolomit (z3) des hoheren Zechsteins z.Z. teilweise nicht nutzbar.

Auf Grund oftmals geringmachtiger reinigender Deckschich-
ten, starker landwirtschaftlicher Nutzung groRer Teile der Ein-

zugsgebiete, dem Versinken von belastetem Bachwasser und teil-
weise hoher Entnahmemengen ist allen drei Schollen ein stei-
gender anthropogener Einfluss (NO,™-Gehalt > 50 mg/l und teil-
weise CKW-Spuren) gemeinsam. Teilbereiche, insbesondere in
der Vasbecker Scholle, aber auch im S-Teil der Ense-Scholle, wei-
sen deshalb derzeit nur ein eingeschranktes nutzbares Grund-
wasserdargebot auf. Um Zufliisse von verunreinigtem Grundwas-
ser zu den Forderbrunnen, insbesondere aus den besiedelten
und landwirtschaftlich intensiv genutzten Flichenteilen der Ein-
zugsgebiete in den genutzten Grundwasserleiter zu minimieren,
kann teilweise (z.B. in der Ense- und der Vasbecker Scholle) nur
ein Teil der errechneten Grundwasserneubildung fiir die Wasser-
versorgung genutzt werden.

Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 2
und 9 zu entnehmen.

3.1.3 Hydrogeologische Teileinheit 1.1.3 Wolfhagen-
Naumburger Graben
(GroRe: 74 km?)

Der Wolfhagen—Naumburger Graben ist eine etwa NNW-SSE
streichende, von Volkmarsen tiber Wolfhagen und Naumburg bis
Fritzlar verlaufende Storungszone. Er liegt zwischen der Arolsen—
Schlierbacher Scholle (Teileinheit 1.1.1) im W sowie der Warbur-
ger Storungszone, der Zierenberger und der Istha-Scholle im E
(Teileinheiten 2.4.1 und 1.1.4).

In diesem Graben sind Gesteine des Rots (Oberer Buntsand-
stein) und des Muschelkalkes, teilweise auch des Keupers und
des Lias, in die iberwiegend aus Unterem und Mittlerem
Buntsandstein bestehende Umgebung eingebrochen. Innerhalb
des Grabens liegen einige Hochschollen, in denen Oberer und
Mittlerer Buntsandstein an die Geldndeoberflache tritt.

Die Sandsteine des Buntsandsteins und Keupers (letztere teil-
weise) sowie die Kalksteine des Muschelkalkes und einge-
schrankt des Juras sind gute Grundwasserleiter. Infolge der ge-
ringen Ausdehnung der einzelnen Schollen in der Grabenzone
und der reichlich zwischengelagerten Ton-, Schluff- und Mergel-
steine in Buntsandstein, Muschelkalk, Keuper und Jura umfas-
sen die sandigen Schichten jedoch meist nur kleine Einzugsge-
biete. Die groBeren Vorkommen von Kalksteinen des Muschel-
kalkes innerhalb des Grabens sind wegen ihrer teilweise karstar-
tig erweiterten Kliifte weniger fiir eine TrinkwassererschlieBung
zu empfehlen, da von der Oberfldche her eindringendes verun-
reinigtes Wasser in der Regel nur schlecht gereinigt wird und da-
her Trinkwassergewinnungsanlagen in Gesteinen des Muschel-
kalkes stdndig hygienisch gefahrdet sind.

Die Grabenrandstorung zu den Randschollen der Arolsen—
Schlierbacher Scholle ist meist nur gering durchldssig — das Gefal-
le der Grundwasseroberfliche ist im Grenzbereich relativ steil,
und das Wasser der Randschollen weist eine nur geringe Harte
auf —, sodass die Grabenrandstérung zumindest abschnittweise
auf Grund des unwesentlichen Grundwasseraustausches zwi-
schen beiden Einheiten auch eine hydrogeologische Grenze zwi-
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schen beiden Schollen ist. Ein nutzbares Grundwasserdargebot
weisen nur die Horst- und Randschollen des Mittleren Buntsand-
steins im N und S der Teileinheit auf.

Der staffelférmig abgebrochene W Grabenrand (er gehort ent-
gegen gingigem Sprachgebrauch hydrogeologisch noch zur Arol-
sen—Schlierbacher Scholle und wird dort beschrieben) besteht
aus Gesteinen des Mittleren Buntsandsteins. Nur er ist in nen-
nenswertem Umfang fiir eine Trinkwassererschliefung geeignet
(z.B. bei Naumburg und Wolfhagen).

Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 2
und 9 zu entnehmen.

3.1.4 Hydrogeologische Teileinheit 1.1.4 Istha-Scholle
(GroBe: 137 km?)

Die Istha-Scholle in vorliegender Abgrenzung schlieft E an
den Naumburger Graben an. Sie wird im N durch den Kasseler
Graben und im E durch die Niederhessische Senke begrenzt, im
S bildet die Eder die Grenze. Im engeren Sinn wird nur der {iber-
wiegend aus Mittlerem Buntsandstein aufgebaute N Teilbereich
als Istha-Scholle bezeichnet. Da diese Schichten sowohl im E als
auch im S unter solche des Oberen Buntsandsteins (R6t) abtau-
chen, ist fiir diese Teileinheit — zumindest im hydrogeologischen
Sinn — ein gut fassbarer Rand gegeben.

Dieser N Teil der Teileinheit (Istha-Scholle i.e.S., GroRe rd. 75
km?) besteht aus gut durchldssigen Sandsteinen der Solling- und
der Hardegsen-Folge und nur untergeordnet aus Wechselfolgen
des tieferen Mittleren Buntsandsteins. Generell fallen die Schich-
ten in E Richtung ein. Nach E folgen daher immer jiingere Schich-
ten des Mittleren und schlieflich des Oberen Buntsandsteins.
Diese Teileinheit ist durch mehrere meist NNW-SSE bis NW-SE
verlaufende Stérungen in Einzelschollen zerlegt. An den hydro-
geologischen Tiefpunkten der Gesamtscholle liegen an den Rén-
dern die Quellgebiete der Kirchberger Quellen, N von Kirchberg
sowie der Glockenborn, SE von Wolfhagen (Uberlaufquellen).

Ein nutzbares Grundwasserdargebot weisen hier vor allem die
Sandsteine der Solling- und der Hardegsen-Folge auf. Diese ha-
ben meist gute Durchldssigkeiten und damit hohe Ergiebigkei-
ten. Aber auch die Schichten des tieferen Mittleren Buntsand-
steins konnen fiir die Forderung von Grundwasser herangezo-
gen werden. Diese sind im Westteil der Scholle, der Altenstddt—
Elbenberger Schollenzone, verbreitet. Die sich S anschlieRende
Teilscholle — sie ist tiberwiegend aus Gesteinen des Oberen
Buntsandsteins (Rot) aufgebaut (S Istha-Scholle) — wird zurzeit
fir die Trinkwassergewinnung wenig genutzt. Es ist hier ortlich
mit Grundwasser hoherer Gesamtlésungskonzentration zu rech-
nen.

Die Istha-Scholle steht insbesondere mit dem im E unter der
tertidren Uberdeckung der Hessischen Senke anstehenden Bunt-
sandstein — und somit mit der Fulda als Vorfluter — in hydrauli-
scher Verbindung; es bestehen aber auch hydrogeologische/
hydraulische Beziehungen zum Wolfhagen—Naumburger Graben
im W. Fir die Trinkwassergewinnung hauptsachlich genutzt wer-
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den die bereits genannten Quellen bei Kirchberg und Wolfhagen
sowie Brunnen bei Kirchberg, Emstal und bei Schauenburg-
Breitenbach. In der S Istha-Scholle ist nur lokal ein nutzbares
Grundwasserdargebot vorhanden, ortlich ist mit einer erhdhten
Mineralisation zu rechnen.

Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 2
und 9 zu entnehmen.

3.1.5 Hydrogeologische Teileinheit 1.1.5 Buntsand-
stein der Frankenberger Bucht
(GroBe: 241 km?)

Die Frankenberger Bucht, mit dem Burgwald im W und der
Wetschaft-Senke im E, wird W und N vom Rheinischen Schiefer-
gebirge und E vom Kellerwald als Ostvorsprung des Rheinischen
Schiefergebirges umgeben. Siidlich stoBt die Frankenberger
Bucht an das Amoneburger Becken.

Die Frankenberger Bucht bildet morphologisch eine uhrglas-
formige Aufwoélbung, bestehend aus Gesteinen des Buntsand-
steins, die durch Stérungen, insbesondere in NW-SE-Richtung
(Durchpausen von Querstérungen des unterlagernden Schiefer-
gebirges) durchzogen wird. Burgwald und Wetschaft-Senke wer-
den von Gesteinen des Buntsandsteins aufgebaut (Teileinheit
1.1.5). In einem schmalen Streifen, der auf dltere Gesteine des
(gefalteten) Paldozoikums auflagert, streicht der unterhalb des
Buntsandsteins hier anstehende klastische Zechstein, teilweise
in randlichen Staffelbriichen, zu Tage aus (Teileinheit 1.2.2). Auf
Grund der die Frankenberger Bucht im W, N und E (im S wird
die Teileinheit von der Bearbeitungsgrenze durchschnitten) um-
gebenden Gesteine mit deutlich reduzierter hydraulischer
Durchléssigkeit (gefaltetes Paldozoikum von Kellerwald und
Ederbergland), sind die beiden diese Bucht aufbauenden Teilge-
biete zusammen auch eine hydrogeologisch weitgehend de-
finierte und geschlossene Einheit.

Der Untere Buntsandstein ist insbesondere in den Randberei-
chen der Teileinheit aufgeschlossen, der Mittlere Buntsandstein
steht vor allem im Burgwald und weiter E bis Treysa an und der
Obere Buntsandstein (Rot-Folge) streicht nur in der Umrandung
des Amoneburger Beckens (auBerhalb des Planungsgebietes) aus.
Die Ausbildung des hier anstehenden Buntsandsteins weicht
deutlich von der faziellen Entwicklung im zentralen Beckenteil
ab. Insbesondere ist der deutlich gegliederte Wechselfolgenauf-
bau des Mittleren Buntsandsteins hier nicht klar erkennbar. Die
gesamte Schichtenfolge ist, da hier als Randfazies ausgebildet,
grobkorniger, weitgehend tonsteinfrei und deutlich geringer
machtig. Im Mittleren Buntsandstein ist die Gebirgsdurchldssig-
keit meist hoch.

Ein nutzbares Grundwasserdargebot weisen hier insbesondere
die Gesteine des Mittleren Buntsandsteins auf. Die Gesteine des
Unteren Buntsandsteins sind nur dort fiir Wassergewinnungen
geeignet, wo sie besser gekliiftet und daher durchléssig sind. Fr
lokale Wasserversorgungen genutzt werden aber trotzdem vor al-
lem — auf Grund der Lage der Ortschaften — Gesteine des Unte-
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ren Buntsandsteins, teilweise auch zusammen mit dem unterla-
gernden (klastischen) Zechstein, insbesondere im Bereich von hy-
draulisch wirksamen Stérungen, wie z.B. im Raum Frankenberg.
Der Mittlere Buntsandstein ist, obwohl wesentlich ergiebiger,
noch weitgehend ungenutzt, weil er meistens in unbesiedelten
ausgedehnten Waldgebieten ausstreicht. Eine Nutzung dieses
Grundwasserdargebots, insbesondere im Burgwald, wurde be-
reits mehrfach angedacht, aus naturschutzrechtlichen Griinden
jedoch immer wieder verworfen. Das groite nutzbare Grundwas-
serdargebot ist im Gebiet Rhoda—Rosenthal zu erwarten.

Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 2
und 9 zu entnehmen.

3.2 Hydrogeologische Einheit 1.2 Zechstein
der Frankenberger Bucht und nordlich so-
wie ostlich des Kellerwaldes

(GroBe: 203 km?)

Der am E-Rand des Rheinischen Schiefergebirges ausstrei-
chende Saum aus Gesteinen des klastischen (im S) und karbona-
tischen (im N) Zechsteins kennzeichnet den Ubergang von die-
sem zum Nordhessischen Buntsandstein (Einheit 1.1). Durch ein
generelles Einfallen der Schichten in E bzw. im Bereich der Fran-
kenberger Bucht SE Richtung ist der Zechstein meist nur in ei-
nem schmalen Streifen aufgeschlossen und wird nach wenigen
Kilometern in E bzw. S Richtung von den (jlingeren) Schichten
des Buntsandsteins tiberlagert.

Ein nutzbares Grundwasserdargebot weisen die Gesteine des
Zechsteins nur zwischen dem Wildunger und dem Bergheimer
Abbruch, hier tektonisch abgesenkt und teilweise noch von Un-
terem Buntsandstein tberlagert sowie im Bereich der Franken-
berger Bucht auf. Infolge ungentigend reinigender Deckschich-
ten ist das Grundwasser in diesen Schichten generell hygienisch
gefdhrdet.

Tab. 3. Hydrogeologische Parameter der Einheit 1.2.

Nr. der Teileinheit

GroBe [km?]

vorherrschende Formation**
Abflussspende (ermittelt aus vorliegenden Daten)

A, [1/(s*km?)]
direkter Abfluss in grofe Vorfluter [I/s]
Zu-/ Ableitungen aus den Teileinheiten [I/s]
entsprechend [I/(s*km?)]
nach Korrektur (Zu-/ Ableitung)

A, [1/(s+km?)]
berechnete Grundwasserneubildung [I/(s°km?)]
Grundwasserdargebot (gerundet) [/s]
Reduktion auf gewinnbares Grundwasserdargebot [I/s]
Reduktion auf nutzbares Grundwasserdargebot [I/s]

* Definition der Teilgebiete 1-3 vgl. Text
** z: Zechstein, su: Unterer Buntsandstein

3.2.1 Hydrogeologische Teileinheit 1.2.1 Zechstein
nérdlich und éstlich des Kellerwaldes
(GroRe: 126 km?)

Westlich der Vasbecker, W und S der Ense- sowie S der Mei-
neringhausener Scholle und am NE-Rand des Kellerwaldes
streicht in einem schmalen Streifen eine Wechselfolge von Dolo-
mit- und Tonsteinen des Zechsteins zu Tage aus. Im Bereich von
Vasbecker, Ense- und Meineringhausener Scholle liegen diese
Schichten relativ hoch zu den lokalen Vorflutern und werden zu-
dem nicht oder nur von geringméchtigen reinigenden Deck-
schichten tberdeckt, sodass ihre Wasserfiihrung gering und das
in ihnen flieBende Grundwasser von wechselnder Qualitét ist.

Nordostlich des Kellerwaldes sind diese Schichten zwischen
dem Wildunger und dem Bergheimer Abbruch staffelformig ab-
gesenkt, die Uberlagerung durch feinkérnige, sandig-schluffige
Schichten des Unteren Buntsandsteins nimmt zu. Im Raum Bad
Wildungen wird in diesen Gesteinen neugebildetes Grundwas-
ser in der Quelle GroBer Brunnen genutzt. Die Gemeinde Eder-
tal betreibt N davon in diesen Schichten ebenfalls Brunnen zur
lokalen Wasserversorgung. Insgesamt ist das Grundwasser in
diesen Schichten verschmutzungsempfindlich. Das nutzbare
Grundwasserdargebot ist weitgehend erschlossen.

Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 3
und 9 zu entnehmen.

3.2.2 Hydrogeologische Teilcinheit 1.2.2 Zechstein
der Frankenberger Bucht
(GroRe: 77 km?)

Die am NE-Rand der Frankenberger Bucht in mehreren Staf-
feln saumartig zu Tage anstehenden Schichten des Perm, deren
Hauptteil dem Zechstein angehort, sind vorherrschend als Kon-
glomerate und brekziose Sandsteine entwickelt. Diesen sind un-
tergeordnet tonig-karbonatische Zwischenmittel (Dolomite mit
Tonsteinlagen) eingeschaltet. Im NE, am Rand zum Kellerwald

1.2.1 1.2.2
Teilgebiet* 1 Teilgebiet* 2 Teilgebiet* 3
126 25 25 27
su, z su, z su, Z su, Z
4 (-6) 2-3 2-3 1-2
40 unbedeutend unbedeutend unbedeutend
0,32
4 (-6) 2-3 2-3 1-2
4-5 2-2,5 2 1-2
500 (-600) 50-63 50 27-54
250 (-300) 40 40 25
80 (-100) 30 20 20
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(Frankenau), werden diese Gesteine von Folgen des Unteren
Buntsandsteins tiberlagert.

Ein nutzbares Grundwasserdargebot weisen die Gesteine des
Zechsteins allgemein bei ausreichender Machtigkeit und KIif-
tung auf. Aufgrund besonders gunstiger hydrogeologischer Be-
dingungen (Anstau am Schiefergebirge, tektonische Zerlegung
des Grundwasserleiters und eine von S nach N gerichtete
Grundwasserstromung; TK 25 Bl. 4919) ist im E Bereich (E von
Frankenberg) ein relativ groBes nutzbares Grundwasserdargebot,
teilweise auch wegen Uferfiltratforderung, bekannt. Hier ist die
Einschrankung zu beachten, dass nur das obere schwach mine-
ralisierte Grundwasserstockwerk fiir die Trinkwassergewinnung
nutzbar ist. Dieses nutzbare Grundwasserdargebot ist hier aber
bereits weitgehend erschlossen. Im W Teil (TK 25, Bl. 4918, z.B.
im Raum Battenberg und Allendorf/E.) ist das Grundwasserdar-
gebot im klastischen Zechstein infolge i.Allg. zu geringer Méch-
tigkeit dieses Grundwasserleiters meist nur in Talauen oder an
den Talrandern durch Brunnen nutzbar, wenn entweder das
quartdre Grundwasserstockwerk mitgenutzt werden kann oder
eine Uferfiltratgewinnung moglich ist.

Die Teileinheit ldsst sich in drei Teilgebiete untergliedern: SE
und NW der Eder das Einzugsgebiet der Nemphe mit dem dort
vorhandenen quartdren Grundwasserleiter (Teilgebiet 1), der
Nordteil der Frankenberger Bucht, in dem ein relativ mineralar-
mes oberes Grundwasservorkommen von einem deutlich hoher
mineralisierten tieferen Grundwasser unterschichtet wird (Teil-
gebiet 2) und der NE Gebietsanteil E der Wohra (Teilgebiet 3).

Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 3
und 9 zu entnehmen.

3.3 Hydrogeologische Einheit 1.3 Buntsand-
stein ostlich der Niederhessischen Senke

(GroBe: 873 km?)

Im Buntsandstein-Gebiet E der Niederhessischen Senke ste-
hen an der Geldndeoberflache tiberwiegend Gesteine des Mitt-
leren Buntsandsteins an. Auf Grund der meist guten Durchldssig-
keit und der in diesen Schichten vorliegenden hohen Grundwas-
serneubildung weist diese Einheit i.Allg. ein hohes (gewinn- und
nutzbares) Grundwasserdargebot auf.

3.3.1 Hydrogeologische Teileinheit 1.3.1 Reinhardswald
(GroRe: 412 km?)

Die hydrogeologische Teileinheit Reinhardswald ist wesentlich
groRer als der Reinhardswald im forstwirtschaftlichen Sinne.

Der Reinhardswald liegt W der Weser zwischen Minden und
Karlshafen und wird im NW durch die Diemel und im S durch
die Fulda begrenzt. Im W wird der Mittlere Buntsandstein des
Reinhardswaldes, bevor er unter den Oberen Buntsandstein und
Muschelkalk abtaucht, von dem breiten, N-S verlaufenden Esse-
Tal eingefasst.
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Als SW-Teil des Solling-Gewolbes ist der geologisch-lithologi-
sche Aufbau des Reinhardswaldes von Gesteinen des Mittleren
Buntsandsteins gekennzeichnet. Die Buntsandstein-Schichten
des Reinhardswaldes fallen vorwiegend nach W und SW ein. Im
E, aus dem Wesertal ansteigend, bauen die Wechselfolgen des
tieferen Mittleren Buntsandsteins den Steilanstieg der flach
nach WSW geneigten, stark erodierten Hochfliche des Rein-
hardswaldes auf. Im Niveau der Weser steht meist die Detfurth-
Folge an. Die Hohen werden tiberwiegend von der Hardegsen-
Folge aufgebaut, die nach W unter die Solling-Folge einfallt. Am
W- und SW-Rand des Reinhardswaldes taucht die Solling-Folge
unter das Rot (Oberer Buntsandstein, Teileinheit 2.4.1) ab oder
grenzt mit Stérungen daran.

Die auf den Hochflachen des Reinhardswaldes anstehenden
gut durchldssigen Schichten des hoheren Mittleren Buntsand-
steins weisen, da sie ohne wesentliche Uberdeckung an der
Gelandeoberflache ausstreichen, eine hohe Grundwasserneubil-
dung auf. Ortlich vorkommende sandige tertidre Schichten sind
von untergeordneter hydrogeologischer Bedeutung.

Fir die Nutzung des Grundwasserdargebots am wichtigsten
sind die Gesteine der Solling- und Hardegsen-Folge. Erschlossen
sind diese Gesteine inshesondere im zentralen N Reinhardswald
zwischen Trendelburg und Oedelsheim sowie am W- und vor al-
lem am SW-Rand des Reinhardswaldes. Hier — unmittelbar N von
Kassel — werden bei Fuldatal-Simmershausen sowie bei Espenau
und Vellmar groBere Grundwasservorkommen genutzt. Obwohl
auf der benachbarten Teileinheit (2.4.1) liegend, gehoren diese
Brunnen bei Espenau und Vellmar hydrogeologisch zum Rein-
hardswald, da davon auszugehen ist, dass die Neubildung dieses
hier geforderten (gespannten) Grundwassers im Bereich des
Reinhardswaldes erfolgt.

Zahlreiche, meist NW—-SE bis N-S streichende Grabenbriiche
und Einzelstorungen teilen den Reinhardswald in Schollen auf,
die z.T. unterschiedliche, voneinander unabhangige Hohenlagen
der Grundwasseroberflache aufweisen, also hydraulisch mehr
oder weniger voneinander getrennt sind.

Der gewinn- bzw. nutzbare Anteil des Grundwasserdargebots
ist auf der Ost- und Westseite des Reinhardswaldes verschieden
hoch. Auf der Ostseite besteht die Moglichkeit, in glinstigen hy-
drogeologischen Positionen Grundwasser iiber Bohrungen zu fas-
sen. Unglinstig in diesem Gebiet ist jedoch, dass einerseits im
Wesertal mehrere Mineralwasseraufstiege bekannt sind und an-
dererseits im Hauptvorflutniveau in geringer Tiefe Dbereits der
hydrogeologisch ungiinstig zu beurteilende Untere Buntsandstein
ansteht. Quellen haben nur ortliche Bedeutung und weisen star-
ke jahreszeitliche Schiittungsschwankungen auf. Im Stdteil des
Reinhardswaldes, etwa zwischen Espenau und der Fulda im Be-
reich der Kragenhofer Schleife, tritt, bedingt durch eine beson-
ders hohe Gebirgsdurchléssigkeit, eine nur schwach geneigte, tief
liegende Grundwasseroberfliche auf, die unmittelbar die Fulda
zum Vorfluter hat. Dieses Teilgebiet weist ebenso wie der West-
teil zwischen Vellmar und Trendelburg ein tberdurchschnittli-
ches Grundwasserdargebot auf. Zu bedenken ist, dass bei jeder
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ortlichen Uberbeanspruchung des Grundwasserdargebots im ge-
samten Reinhardswald, insbesondere aber an seinen Randern, die
Gefahr besteht, dass sich hther mineralisiertes Wasser in unter-
schiedlichen Anteilen dem geforderten Trinkwasser beimischt
und dieses in unerwiinschter Weise negativ verandert.

In dieser Teileinheit ist — insbesondere im Westteil — ein noch
unerschlossenes nutzbares Grundwasserdargebot vorhanden.
Wegen der tief liegenden Wasserspiegel sind Entnahmen i.Allg.
ohne 8kologische Auswirkungen méglich. Ostlich einer Linie von
Gottsbiiren—Beberbeck—Mariendorf konnen allerdings in den
Télern der Reinhardswald-Hochfldche bei gréBeren Grundwas-
serentnahmen Ortlich 6kologische Veranderungen nicht ausge-
schlossen werden.

Am N- und E-Rand des Reinhardswaldes (Wesertal) sind — wie
bereits angedeutet — aus dem Zechstein aufsteigende NaCl-
fiilhrende Mineralwdsser in geringer Tiefe im Buntsandstein er-
bohrt worden. Am W-Rand des Reinhardswaldes treten bei Tren-
delburg und Hofgeismar chloridisch-sulfatische Mineralwésser
auf, die von N (Trendelburg) nach S (Hofgeismar) abnehmenden
Zechsteineinfluss erkennen lassen. In den W und S sich an-
schlieRenden Rotgebieten (Oberer Buntsandstein), Teileinheit
2.4.1, tritt unter dem nahezu undurchlédssigen Rét in den Sand-
steinen der Solling-Folge sehr hartes Wasser auf, das hier eine
Trinkwassergewinnung ausschlief3t.

Tab. 4. Hydrogeologische Parameter der Einheit 1.3.

Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 4
und 9 zu entnehmen.

3.3.2 Hydrogeologische Teilcinheit 1.3.2 Kaufunger
Wald
(GroRe: 98 km?)

Die Teileinheit wird im S durch den Kasseler Graben, im E
durch das Grabensystem von Altmorschen—Hessisch Lichtenau,
im NE durch das Werra-Grauwacken-Gebirge und im W durch
die Fulda begrenzt. Im N endet die Beschreibung an der Landes-
grenze.

Uberwiegend aus Gesteinen des Mittleren Buntsandsteins auf-
gebaut — Gesteine des Unteren Buntsandsteins streichen nur in
der Umrandung des Werra-Grauwacken-Gebirges, d.h. als Aufla-
gerung auf das herausgehobene Paldozoikum zu Tage aus —, wird
der tektonische Bau dieser Teileinheit von NE-SW verlaufenden
Bruchstrukturen, die sich mit etwa N-S streichenden Storungen
teilweise vergittern, geprdgt. GroBwellig verbogen, an den er-
wahnten saxonisch angelegten Linien zerbrochen, weist die Teil-
einheit ein generelles Einfallen nach W bis S auf.

Ein besonders hohes Grundwasserdargebot weisen die
Schichten des Mittleren Buntsandsteins auf. Da die Solling- und
Hardegsen-Folge — sie bestehen vor allem im Westteil der Teilein-

Nr. der Teileinheit 1.3.1 1.3.2 1.3.3
GroRe [km?] 412 98 363
vorherrschende Formation* sm sm sm
ZAQ Abfluss, gemessen [1/s] 466 226 494
YAA;, Flache [km?] 245 108 310
Aq Abflussspende [I/(s*km?)] 1,9 2,1 1,6
Korrekturfaktoren am Pegel fiir

A, MoMNQ/MQ,,, 1,5 1,5
min A, SoMNO/MQy,, 1,6 1,1 1,1
korrigierte Abflussspende

A, [I/(s*km?)] 3,8 3,2 2,4
min A, [/(s*km?)] 3 2,3 1,8
direkter Abfluss in grofle Vorfluter [/s] 455 20 160
entsprechend [1/(s°km?)] 1 0,2 0,4
nach Korrektur direkter Abfluss

A, [/(s*km?)] 4,8 3,4) 2,8
min A, [I/(s*km?)] 4 2,5) 2,2
Zu-/ Ableitungen aus den Teileinheiten [/s] 200 60 -
entsprechend [I/(s*km?)] 0,5 0,6 —
nach Korrektur Zu-/ Ableitungen

A, [1/(s*km?)] 5,3 (4,0) -
min A, [1/(s*km?)] 4.5 (3,1) -
berechnete Grundwasserneubildung [I/(s*km?)] 49 3,3 2,7
Grundwasserdargebot (gerundet) [I/s] 2000 325 1000
Reduktion auf gewinnbares Grundwasserdargebot [1/s] 1400 215 700
Reduktion auf nutzbares Grundwasserdargebot [I/s] 1000 160 600

* sm: Mittlerer Buntsandstein
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heit groBtenteils aus Sandsteinen, bei Zunahme ihrer Méchtig-
keit von E nach W — teilweise eine hohe Gebirgsdurchldssigkeit
aufweisen, liegt die Grundwasseroberfliche im Westteil tief; sie
hat sich mit i.Allg. sehr flachem Gefille auf den Hauptvorfluter,
die Fulda, eingestellt. Die Nieste und ihre Nebengewdsser als
Hauptvorfluter dieser Teileinheit zeigen deshalb ein unterschied-
liches Abflussverhalten oberhalb Dahlheim/Uschlag und unter-
halb dieser Orte (einschlieBlich der der Fulda direkt zuflieBen-
den Gewdsser): Infolge der hohen Gebirgsdurchldssigkeit liegt
die Grundwasseroberfliche im unteren Teil des Niestetales tief
unter der Geldndeoberfliche. Die Fulda ist unmittelbar Vorfluter
fiir den unterirdischen Abfluss, die Nieste flielt hier also schwe-
bend. Quellen, die fiir eine Grundwassernutzung herangezogen
werden konnten, sind deshalb im Westteil selten. Die Téler im W-
und NW-Teil der Teileinheit sind meist Trockentdler mit episodi-
scher Wasserfiihrung. Im E der Teileinheit, E von Nieste (Oberes
Niestetal), nimmt die hydraulische Durchldssigkeit des Unter-
grundes ab. Hier liegt die Grundwasseroberflache teilweise deut-
lich hoher, lokal steht das Grundwasser oberflachennah an, ver-
einzelt wurde in Bohrungen artesisches Grundwasser erschlos-
sen. Die Nieste ist hier Vorfluter fiir das Grundwasser.

Die hohe Gebirgsdurchldssigkeit des Untergrundes im W der
Teileinheit fihrt sicherlich auch zu einer uberdurchschnittlich
hohen nutzbaren Grundwasserneubildung, sodass eine weitere
ErschlieBung von Grundwasser aus hydrogeologischer Sicht in
Teilen diesen Gebietes — insbesonders im W — ohne 6kologische
Folgen denkbar ist. Bei zu starker Forderung in den Brunnen der
Stadtwerke Kassel im oberen Nieste-Tal (also oberhalb der Ort-
schaft Nieste) hingegen kann nicht ausgeschlossen werden, dass
Oberflachengewdsser und Feuchtwiesen beeinflusst werden.
Die Grundwasserentnahme muss deshalb im oberen Niestetal
Okologische Gesichtspunkte berticksichtigen.

Ein unerschlossenes Grundwasserdargebot ist aber auch noch
im zentralen und S Teilbereich dieser Teileinheit vorhanden. Fiir
die Grundwassergewinnung von Bedeutung sind die Schichten
des Mittleren Buntsandsteins in der weiteren Umgebung des
Niestetales und unmittelbar N des Kasseler Grabens. Die Schich-
ten des Unteren Buntsandsteins, die eine Flache von rd. 10 km?
einnehmen, sind fiir zukiinftige Wassererschliefungsmalinahmen
weniger geeignet.

Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 4
und 9 zu entnehmen.

3.3.3 Hydrogeologische Teileinheit 1.3.3 Sohre und
Melsunger Bergland
(GroBe: 363 km?)

Die Teileinheit ,Sohre und Melsunger Bergland“ wird im N
durch den Kasseler Graben und den Graben von Wickenrode,
die E stark ausgediinnte Fortsetzung des Kasseler Grabens, be-
grenzt. Im E bildet der Altmorschen—Lichtenauer Graben und im
S der Beisheimer Graben eine natiirliche Grenze. Im W stoft die
Teileinheit an die Niederhessische Senke. Die Teileinheit selbst
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lasst sich grob entlang einer Linie Vollmarshausen—Rohrenfurth—
Nieder-Beisheim in die Fuldalauf-Tiefscholle im W und die Eiter-
hagener Hochscholle im E zweiteilen.

Die Grabenstrukturen, die im N, E und S die Grenzen der
Teileinheit definieren, sind auf Grund der reduzierten Gebirgs-
durchldssigkeit der in ihnen anstehenden Gesteine hydrogeolo-
gisch wirksame Grenzen. Zur Hessischen Senke hin ist das Sys-
tem im NW der FuldalaufTiefscholle offen. Uber die in diese
Richtung einfallenden und abgetreppten Schichten des Mittle-
ren Buntsandsteins erfolgt hier ein Abstrom direkt oder tiber die
Hessische Senke in die Fulda. Im W der Teileinheit ist die Ge-
birgsdurchlassigkeit im Bereich der Fuldalauf-Tiefscholle, die sich
N von Rohrenfurth auch E der Fulda bis in die Gesteine der Har-
degsen- und Solling-Folge der Sohre ausdehnt hoch, die Grund-
wasseroberflache liegt deshalb tief und die Fulda ist direkter Vor-
fluter. Hoher liegende Taler sind Trockentdler mit teilweise epi-
sodischer Wasserftihrung,.

In der Fuldalauf-Tiefscholle stehen N von Malsfeld Gesteine
des Mittleren Buntsandsteins, iberwiegend der Detfurth- und
der Hardegsen-Folge an. Stidlich davon stehen im Niveau der
Fulda, als dem Hauptvorfluter der gesamten Scholle, neben Ge-
steinen des Mittleren Buntsandsteins im W auch solche des Un-
teren Buntsandsteins im E an.

Im Bereich der Eiterhagener Hochscholle werden die zentra-
len Teile tiberwiegend aus Gesteinen des tieferen Mittleren
Buntsandsteins (Volpriehausen-Folge) aufgebaut. Untergeordnet,
insbesondere im E der Teileinheit, so bei Quentel, ferner S der
Pfieffe und im E von Adelshausen, stehen auch Gesteine des Un-
teren Buntsandsteins an.

Die Fuldalauf-Tiefscholle weist ein insgesamt flaches, in
Storungsndhe auch steileres Einfallen in N bis NW Richtung auf.
Die Buntsandsteinschichten der Eiterhagener Hochscholle fallen
generell in W-NW-Richtung ein. Die beide Teilschollen durchzie-
henden Verwerfungen streichen meist NNE-SSW und ESE-
WNW; sie treppen die Schichten des Buntsandsteins zur Nieder-
hessischen Senke, im N teilweise auch zum Kasseler Graben, ab.

Die Gesteine des Unteren Buntsandsteins sind auf Grund ih-
rer lithologischen Eigenschaften hydraulisch nur maBig durchlds-
sig, entsprechend gering ist auch die nutzbare Grundwasserneu-
bildung. So gestalten sich ErschlieBungsversuche in diesen Ge-
steinen generell als aufwandig, teilweise sind sie sogar unwirt-
schaftlich, so z.B. im SE-Teil der Eiterhagener Hochscholle. Da
der Untere Buntsandstein hier nur noch in geringer Machtigkeit
vorhanden ist, kann es an Storungen zum Aufstieg sehr harter
Wasser aus dem Zechstein kommen.

Die Schichten des Mittleren Buntsandsteins dieser Teileinheit
sind auf Grund ihrer teilweise méchtigen und gut gekliifteten
Sandsteinpakete durch hohe Gebirgsdurchldssigkeiten und tiber-
durchschnittliche Raten der Grundwasserneubildung gekenn-
zeichnet. Sie sind deshalb hier von {iberragender Bedeutung fiir
die Trinkwassergewinnung. Im Bereich der Fuldalauf-Tiefscholle,
insbesondere im Fuldatal selbst, sind sie ortlich durch teilweise
machtigere quartare Ablagerungen der Fulda iiberschottert, im
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Bereich der Eiterhagener Hochscholle stehen sie unter gering-
michtiger quartirer Uberlagerung zu Tage an. Im N der Teilein-
heit — im Bereich der TK 25, Bl. 4723 Oberkaufungen — werden
die Gesteine des Buntsandsteins ortlich durch teilweise machti-
ge, insgesamt sehr gering durchldssige und gut reinigende fein-
kornige Sedimente des Tertidrs {iberlagert; diese sind Grundwas-
serhemmer. Hier ist die Grundwasserneubildung gering.

Fir eine weitere GrundwassererschlieBung kommen insbe-
sondere die beiden tiefsten Folgen des Mittleren Buntsandsteins
und hier wiederum die jeweils rd. 20 m méchtigen Basissandstei-
ne dieser Folgen (Volpriehausen-und Detfurth-Folge) in Betracht.
Wirtschaftlich werden sich Brunnen aber hier nur betreiben las-
sen, wenn diese Horizonte unter dem Hauptvorflutniveau er-
schlossen werden kénnen. Solche Gebiete befinden sich W der
Fulda (erbohrt in den Brunnen Gutenbornsgraben und Melgers-
hauser Wiese der Stadt Melsungen) — also im Wesentlichen im
Bereich der Fuldalauf-Tiefscholle. Wenig E der Grenze zur Eiter-
hagener Hochscholle hebt sich die Grenzfliche Unterer gegen
Mittlerer Buntsandstein tiber das Vorflutniveau heraus, was Er-
schlieBungsversuche in diesem Gebiet der Teileinheit erschwert.
Ostlich einer Linie Kirchhof-Eschenstruth ist die Basis der
grundwasserfithrenden Schichten tektonisch teilweise aber wie-
der so tief abgesenkt, dass sie in Bohrungen unter dem Haupt-
vorflutniveau angetroffen werden kann. Durch die i.Allg. tiefe
Lage der fiir die Grundwassererschliefung besonders nutzbaren
Horizonte des Hauptgrundwasserleiters werden teilweise grofe
Bohrtiefen erforderlich, was eine Beobachtung des Einflusses
der Grundwasserforderung auf die hydraulischen Verhiltnisse
im Grundwasserleiter erschwert und i.Allg. unmoglich macht.

Im N Teil der Fuldalauf-Tiefscholle (N von Malsfeld) sind noch
groRere erschlieBbare Grundwasserreserven anzunehmen, im
zentralen, NW und N Bereich der Eiterhagener Hochscholle da-
gegen bei nur geringfiigig ungiinstigeren hydrogeologischen Be-
dingungen — aber infolge starker Grundwasserférderung — kaum
noch Erschliefungsmoglichkeiten vorhanden. Im NE dieser Teil-
einheit, inshesondere NE der Losse, sind bei glinstigen hydro-
geologischen Verhdltnissen — aber infolge anthropogener Ein-
schrankungen (Riistungsaltstandort) — derzeit nur geringe Mog-
lichkeiten einer Trinkwassergewinnung vorhanden. Im Stidteil
der Fuldalauf-Tiefscholle bestehen im Mittleren Buntsandstein
des tiefer eingesunkenen W Schollenanteils wahrscheinlich
ebenfalls noch Moglichkeiten fiir eine Grundwassernutzung,.

Héher mineralisierte Grundwasser im tieferen Untergrund
konnen bei zu starker Grundwasserférderung im Fuldatal (z.B.
WW Trankeweg und Domédnenwiese der Stadtischen Werke Kas-
sel) aufsteigen und zu einer Begrenzung der Forderrate Anlass
geben. Solche hydrochemischen Einschrankungen sind NW von
Guxhagen, im Edertal SE von Grifte, bei Réhrenfurth, Malsfeld-
Beiseforth (Wildsberg-Quelle) sowie zwischen Altmorschen und
Heina bekannt.

Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 4
und 9 zu entnehmen.

3.4 Hydrogeologische Einheiten 2.1.0 und
2.2.0 Tertidr der Niederhessischen Senke
(GroRe: 618 km?)

Die Schichtenfolge des sedimentdren Tertidrs der Niederhessi-
schen Senke — zwischen West- und Osthessischem Buntsand-
steingebiet — besteht aus Tonen, Schluffen, Sanden und Braun-
kohlen, selten auch aus Kalksteinen und Kiesen. Sie liegen meist
auf nur sehr gering wasserfiihrenden Gesteinen des Oberen
Buntsandsteins (R6t) und nur im E und S auf solchen des Mittle-
ren Buntsandsteins. Untergeordnet stehen unter dem Tertidr
auch Schichten des Muschelkalks an.

Die Neubildung des im Mittleren Buntsandstein unter dem
ROt bzw. Tertidr gespeicherten Grundwassers erfolgt {iberwie-
gend in den Buntsandsteingebieten an den Randern im E wie im
W. Erwédhnt wurden bereits Zufliisse in die Niederhessische Sen-
ke aus der Arolsen—Schlierbacher Scholle, insbesondere bei Neu-
ental und aus der Istha-Scholle, die unterhalb des Tertidrs und
des Rots der Fulda als regionalem Vorfluter zustromen. Diesem
permanenten, wenn auch langsamen Grundwasserzufluss ist es
zuzuschreiben, dass in der Niederhessischen Senke S des Kasse-
ler Grabens unter dem ROt meist Grundwasser mit einer Ge-
samthérte unter 20 °dH angetroffen wird, das als Trinkwasser ge-
nutzt werden kann, im Gegensatz zur Zierenberger und Nether
Scholle (also N des Kasseler Grabens), wo in den unter dem Rot
liegenden Sandsteinen der Solling-Folge meist {iberhartes Wasser
oder sogar Mineralwasser angetroffen wird.

Die tertidren Sedimente sind — wie bereits erwahnt — meist
nur gering durchldssige Grundwasserleiter und daher fiir grofere
WassererschlieBungen i.Allg. ungeeignet (Ausnahme: Brunnen
bei Frielendorf). Die Erfahrung mit dem in diesen Schichten ehe-
mals umgehenden Braunkohletagebau zeigt jedoch, dass diese
Schichten ortlich grofere Wassermengen enthalten, die bei der
Schaffung groBer Eintrittsflichen (wie z.B. bei den Tage- und
Tiefbauen) eine erhebliche Wasserhaltung erfordern. Es kann
ortlich moglich sein, dass diese bei Stimpfungsarbeiten frither
abgeleiteten Wassermengen — giinstige Beschaffenheit der tiber-
lagernden Deckschichten vorausgesetzt — heute in dem Poren-
grundwasserleiter des Tertidrs in benachbarten, hydrogeologisch
glinstigen Positionen fiir Zwecke der Grundwassergewinnung
entzogen werden konnen.

Fir die Wassergewinnung von Bedeutung sind in der Nieder-
hessischen Senke i.Allg. nur die Sandsteine und Wechselfolgen
des Mittleren Buntsandsteins, insbesondere der Sandstein der
Solling-Folge, in dem das Grundwasser meist gespannt ist. Die Er-
schlieBung ist — bedingt durch die machtige tertidre (bis 100 m)
und Rot-Uberlagerung (100-200 m) — aufwindig, die Leistung
der Brunnen meist hoch und der Schutz gegen anthropogene Ver-
unreinigungen auf Grund der méchtigen bindigen Deckschichten
sehr gut. Ortlich kénnen durch Zufluss von hdher mineralisier-
tem Grundwasser aus tieferen Schichten, inshesondere nach lan-
gerfristig andauernder Forderung, grollere Wasserharten oder so-
gar geogen bedingte Nutzungseinschrankungen auftreten. Daher
verbietet sich eine allzu starke Absenkung in diesem Gebiet, um
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nicht durch Druckentlastung das im tieferen Untergrund vorhan-
dene Mineralwasser zum Aufsteigen anzuregen.

Der Niederschlag tragt im Bereich der Niederhessischen Sen-
ke nur in den oberen Stockwerken des Tertidrs und Pleistozans in
nennenswertem Umfang zur Grundwasserneubildung bei. Das
aus den Schichten des Mittleren Buntsandsteins gewonnene
Grundwasser wird iberwiegend von den W und E der Niederhes-
sischen Senke gelegenen Buntsandsteingebieten erganzt. Nur in
Gebieten ohne Uberlagerung durch Schichten des Oberen Bunt-
sandsteins und/oder des Tertidrs findet auch lokal im Mittleren
Buntsandstein eine Grundwasserneubildung statt. Aus den
Schichten des Solling-Sandsteins findet in den hydrogeologischen
Einheiten 2.1 und untergeordnet 2.2 die stdrkste Forderung
statt. Bei der Ermittlung des nutzbaren Grundwasserdargebots in
diesen Einheiten sind die Teileinheiten 1.1.4, 1.3.3 und die hy-
drogeologische Einheiten 2.1 und 2.2 als hydrogeologisch zusam-
mengehorig zu betrachten. Eine Erhohung der Forderung in ei-
nem Teilgebiet beeinflusst die Gesamtbilanz, weil die Entnah-
memoglichkeiten aus dem tieferen Stockwerk, dem Mittleren
Buntsandstein, dadurch begrenzt sind, dass jede Steigerung in
diesem Gebiet das Grundwasserdargebot in den Nachbargebie-
ten (Arolsen—Schlierbacher- und Istha-Scholle sowie der Soéhre
und dem Melsunger Bergland) schmélert.

Durch tiefe Brunnen wird z.B. bei Gudensberg, Borken, Frie-
lendorf-Todenhausen oder Schwalmstadt Trinkwasser aus dem
Mittleren Buntsandstein gefordert. Die Beschaffenheit der in
diesen tiefen Brunnen erschlossenen Wisser ist unterschiedlich,

Tab. 5. Hydrogeologische Parameter der Einheiten 2.1-2.4.

teilweise ist das Wasser ziemlich hart. Eine Trinkwassergewin-
nung aus den tertidren Schichten wird auch in Zukunft schwierig
bleiben. Der bereits erwdhnte artesische Brunnen bei Frielen-
dorf traf im tieferen Tertidr in mehreren Lagen sandige Kiese an.
Es ist dies eine fazielle Sonderentwicklung (Randfazies), deren
Verbreitung ortlich begrenzt ist.

Die tertidren basaltischen Gesteine sind mit Ausnahme des
Habichtswaldes kleine Vorkommen, die meist iiber dem Vorflut-
niveau liegen. Die aus ihnen entspringenden Quellen werden
teilweise fiir umliegende Gemeinden zur Trinkwasserversorgung
genutzt; sie sind jedoch wegen ihrer geringen, meist stark nie-
derschlagsabhdngigen Schiittung sowie ihrer Lage iiber dem lo-
kalen Vorfluter und ihrer relativ hohen Verschmutzungsempfind-
lichkeit fiir weitere Erschliefungen durch Brunnen ungeeignet
bzw. nur in Ausnahmefillen geeignet.

Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 5
und 9 zu entnehmen.

3.5 Hydrogeologische Einheit 2.3.0 Quartar
der Eder- und Schwalm-Niederung

(GroBe: 62 km?)

Eder, Schwalm und Efze haben im Bereich der Niederhessi-
schen Senke breite, von pleistozdnen Kiesen und Sanden erfiillte
Talauen ausgebildet. Diese bis zu 10 m méchtigen Talablagerun-
gen erlauben eine Nutzung von Porengrundwasser durch Flach-

Nr. der Teileinheit 2.1.0/2.2.0 2.3.0 2.4.1/2.4.2
GroBe [km?] 618 62 569
vorherrschende Formation*™ s,t q m
ZAQ Abfluss, gemessen [1/s] 733 0 1356
TAA;, Flache (Teileinzugsgebiete) [km?2] 519 0 568
Aq Abflussspende [I/(s*km?)] 1,4 - 2,4
Korrekturfaktoren an Pegeln fiir

A, MoMNQ/MQbeob. 2,0 - 2,2
min A, SoMNQ/MQbeob. - - 1,8
korrigierte Abflussspende

A, [/(s*km?)] 2,8 - 53
min A, [l/(s*km?)] - - 4,3
direkter Abfluss in grofe Vorfluter [/s] 0 - 170
entsprechend [l/(s*km?)] 0 - 0,3
nach Korrektur direkter Abfluss

Au [I/(s*km?)] 2,8 - 5,6
min A, [I/(s*km?)] - - 4,6
Ab-/Zuleitungen aus den Teileinheiten [I/s] 0,172 - 0,2 ?
nach Korrektur Ableitungen

A, (= mittlere Grundwasserneubildungsrate) [l/(s*km?)] 2,7 - 4.8
Grundwasserdargebot (gerundet) [1/s] 1670 - 2730
Reduktion auf gewinnbares Grundwasserdargebot [1/s] 330 *x 900
Reduktion auf nutzbares Grundwasserdargebot [I/s] ? *x 225

* s: Buntsandstein, m: Muschelkalk, t: Tertidr, q: Quartdr

“ gewinn- und nutzbares Grundwasserdargebot stark von lokalen Gegebenheiten abhdngig, u.a. auch vom Anteil an infiltriertem Oberflichenwasser
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brunnen. Auf Grund der oberflichennahen Lage des Grundwas-
serleiters, seines nicht ausreichenden Schutzes durch tonig-
schluffige Deckschichten sowie des Zutritts von Uferfiltrat stellt
eine Grundwassernutzung hier erhthte Anforderungen an den
Grundwasserschutz und gegebenenfalls an die Trinkwasserauf-
bereitung. Soweit feinkérnige Sande, Schluffe oder Tone den
Kiesen beigemischt sind, ist die Durchlassigkeit erheblich beein-
trachtigt. Fir groBere NeuerschlieBungsvorhaben ist diese hy-
drogeologische Einheit nicht geeignet, ortlich kann jedoch eine
Grundwassergewinnung durch Anreicherung interessant sein.

Im Edertal erscheint lediglich das Teilstiick zwischen Fritzlar
und der Schwalmmtindung fiir zukinftige WassererschlieBungen
geeignet. Aus Flachbrunnen kann hier das in den Kiesen flieBen-
de Porengrundwasser — gegebenenfalls unter gleichzeitiger Mit-
gewinnung von Uferfiltrat oder von Anreicherungswasser — ge-
wonnen werden. Bisher durchgefiihrte Untersuchungen (insbe-
sondere von den Stadtischen Werken Kassel im Gebiet von Fels-
berg) wiesen sehr unterschiedliche (0,2—-5 m), meist aber nur
geringe Machtigkeiten der wasserfithrenden Kiese nach. Die
Brunnen zeigten sehr unterschiedliche Ergiebigkeiten (zwischen
2,5 und 25 m®h) bei rd. einem Meter Absenkung. Die Auswahl
weiterer geeigneter Gewinnungsgebiete erfordert in den quar-
taren Ablagerungen erhebliche ErschlieBungsaufwendungen,
diese dirften jedoch — gemessen am moglichen Ergebnis — im
Allgemeinen nicht wirtschaftlich sein.

Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 5
und 9 zu entnehmen.

3.6 Hydrogeologische Einheit 2.4.0 R6t und
Muschelkalk des Kasseler Grabens und
nordlich anschliefende Gebicte

(GroBe: 569 km?)

Die hydrogeologische Einheit umfasst die durch die Warburger
Stoérungszone getrennten Rot- und Muschelkalkschollen von Zie-
renberg und Nethe (Teileinheit 2.4.1) sowie den Kasseler Graben
(Teileinheit 2.4.2) S davon. Die auch im Bereich des Kasseler Gra-
bens anstehenden basaltischen Gesteine des Habichtswaldes
wurden separat beschrieben (hydrogeologische Einheit 2.2.0).

Die Teileinheit 2.4.1, die aus mehreren Teilstrukturen aufge-
baut ist, wird im W durch die Arolsen—Schlierbacher Scholle, im
SW durch den Wolfhagen—Naumburger Graben, im S durch den
Kasseler Graben und im E vom Reinhardswald, hier der Greben-
steiner Stérungszone, begrenzt. Die generell E-W verlaufende
Warburger Storungszone unterteilt die Teileinheit in die Nether
Scholle (Borgentreicher Keupermulde) im N und die Zierenberger
Scholle im S. Diese Stérungszone weist einen komplizierten tek-
tonischen Bau auf — hierauf wird, da sie keine groRere hydrogeolo-
gische Bedeutung aufweist, nicht eingegangen — und steht somit
ganz im Gegensatz zu den von keinen wesentlichen tektonischen
Elementen verformten Triasschollen von Zierenberg und Nethe.
Deren Schollenrdnder beiderseits der Storungszone liegen sich in

gleicher Hohe gegeniiber, als seien zwischen ihnen keinerlei nen-
nenswerte Dislokationen aufgetreten. Nur so ist auch der erwahn-
te tektonisch relativ ungestérte Aufbau der N und S angrenzen-
den Schollen von Nethe und Zierenberg zu erkldren.

Die Nether Scholle bildet den S Rahmen der Borgentreicher
Keuper-Mulde. Die hier aufgeschlossenen Muschelkalk- und
Keuper-Gesteine sind flach mit umlaufendem Streichen — wie
fiir eine Mulde typisch — nach W {iber N bis NE geneigt. Die Zie-
renberger Scholle, von vier Stérungszonen (im N die Warburger
und im E die Grebensteiner Stérungszone, im S der Kasseler
Graben und im W die Wolfhagen—Naumburger Stérungszone)
umgeben, wird i.w. von generell sohlig gelagerten bis schwach
nach N einfallenden Folgen des Muschelkalkes, in morphologi-
schen Senken auch des Oberen Buntsandsteins (Rot), aufgebaut.

In beiden GrofBschollen bilden der Muschelkalk und die Sol-
ling-Folge des Mittleren Buntsandsteins zwei Grundwasserstock-
werke. Sie werden getrennt durch den mehr als 200 m méchti-
gen Rot, der nur in geringem Mall Grundwasser fiihrt. Die gut
gekliifteten, teilweise verkarsteten Karbonatgesteine des Unte-
ren und Oberen Muschelkalks sind gute Grundwasserleiter. Der
Muschelkalk liegt allerdings in groReren Gebieten der Teileinheit
oberhalb des Vorfluters. Soweit der Untere Muschelkalk, wie im
Nordteil der Nether Scholle, jedoch ausreichend tief unter Vor-
flutniveau liegt, enthilt er gréBere Grundwasservorkommen, die
zum Teil durch Brunnen genutzt werden konnen (z.B. Brunnen
Wettesingen im W). Eingeschrankt wird das nutzbare Grundwas-
serdargebot allerdings, weil die gute Wasserwegsamkeit dieser
Schichten mit einer geringen Reinigungswirkung der Deck-
schichten einhergeht. Das Grundwasserdargebot kann also nur
in Gebieten ohne potentielle hygienische Gefdahrdung, u.U. auch
nur nach Aufbereitung, genutzt werden. Innerhalb des Muschel-
kalkes liegt haufig an der Grenzflache von Mittlerem zu Oberem
Muschelkalk ein Quellhorizont. Ein weiterer bedeutenderer
Quellhorizont ist die Auflagerungsflache des Unteren Muschel-
kalkes auf den Rot. Der Muschelkalk fiihrt harte bis sehr harte
Wasser.

Abgesehen von den bereits erwahnten sehr ergiebigen und
durch Grundwasserneubildung aus dem Bereich des Reinhards-
waldes (Teileinheit 1.3.1) gespeisten Grundwasservorkommen N
von Kassel, ist eine Nutzung von Grundwasser in gewissem Um-
fang in beiden Schollen im Buntsandstein nur in den Randberei-
chen, in denen von den seitlich gelegenen Buntsandsteingebie-
ten her SiiBwasser zusitzen, moglich (Burguffeln, Mdnchehof,
Vellmar). Der karbonat- und gipshaltige Rot hértet auch hier das
Grundwasser auf. In den unter dem Rot gelegenen Sandsteinen
der Solling-Folge flieft weitgehend hydrogenkarbonat-sulfati-
sches Mineralwasser (nachgewiesen bei Hofgeismar, Westuffeln,
Ehrsten, Oberelsungen und in Kassel). Daher sind einige Ge-
meinden des Gebietes auf Fremdbezug aus benachbarten Gebie-
ten angewiesen (Zierenberg, Gruppe WBV Wilhelmstal in Cal-
den-Westuffeln).

In der Warburger Storungszone sind offene und hydraulisch
wirksame Kliifte nur untergeordnet zu erwarten, ihre Gebirgs-
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durchldssigkeit ist insgesamt deutlich geringer als die der Schol-
len im N und S. Fiir eine Grundwassernutzung ist der Grabenbe-
reich deshalb nicht oder nur wenig geeignet, auf Grund seiner
eher absperrenden Wirkung stellt er eine hydrogeologische
Grenze zwischen der Nether und der Zierenberger Scholle dar.

Die Teileinheit ,Kasseler Graben und S angrenzende ROt-
Schollen” (Teileinheit 2.4.2) wird im N von der weitgehend un-
gestorten Zierenberger und im S von der ebenfalls relativ unge-
storten Istha-Scholle durch Grabenrandstorungen begrenzt.
Nach E setzt sich der Kasseler Graben unter dem Habichtswald
nach Kassel und weiter bis GroRalmerode (Graben von Wicken-
rode) fort. Letzterer bildet, auf eine schmale Stérungszone aus-
gedilinnt, die Grenze zwischen den Teileinheiten 1.3.2 (Kaufun-
ger Wald) und 1.3.3 (S6hre und Melsunger Bergland). Im W fin-
det er an etwa N-S streichenden Stérungen innerhalb der Wolf-
hagener Storungszone ein unvermitteltes Ende.

Der aus Gesteinen des Oberen Buntsandsteins, des Muschel-
kalkes, Keupers und Lias aufgebaute Kasseler Graben ist in die
aus dlteren Schichten des Buntsandsteins bestehende Umge-
bung eingebrochen. Seine Fiillung ist durch die tektonisch be-
dingte intensive Zerscherung der kalkigen, tonig-schluffigen und
sandigen Sedimente hydraulisch nur gering durchldssig. Da des-
halb das jeweils zur Verfligung stehende Einzugsgebiet sehr
klein ist (abdichtende Grabenrandstérungen) und das im Graben
flieBende Grundwasser durch nur ungeniigend reinigende Deck-
schichten unzureichend geschiitzt erscheint, ist der Grabenbe-
reich fiir die ErschlieBung von Grundwasser i.Allg. nicht geeig-
net. Eine Grundwassergewinnung in den Schichten des Bunt-
sandsteins ist hier nur an den Rdndern der hydrogeologischen
Teileinheit 2.4.2, insbesondere im N bis NW sowie im W bis SW
Teil des Kasseler Grabens mdglich. Hier erfolgt an den Randern
aus den benachbarten, im Wesentlichen aus Buntsandstein be-
stehenden Schollen ein starkerer Zufluss in diese hydrogeologi-
schen Teileinheiten.

In den S anstehenden Rot-Schollen im SW der Einheit sind
Grundwassernutzungsmoglichkeiten im unterlagernden Mittle-
ren Buntsandstein N und NW der Istha-Scholle (Teileinheit
1.1.4) gegeben. Diesem Gebiet flieRt im Bereich der Istha-Schol-
le neu gebildetes Grundwasser zu, das hier gewonnen werden
kann.

Die Grundwasserneubildung in den Teileinheiten 2.4.1
und 2.4.2 wird weniger von der Niederschlagshohe als durch
deren geologischen Bau bestimmt: Die verkarsteten Gesteine
des Muschelkalkes (i.W. oberhalb des Hauptgrundwasserleiters)
haben eine hohe Grundwasserneubildung, laufen aber relativ
rasch leer, in die bindigen Gesteine des Oberen Buntsandsteins
dringen nur geringe Anteile des gefallenen Niederschlages ein.
Dies bedingt ein rasches AbflieRen des Niederschlagwassers und
stellt eine enge Relation zwischen Niederschlag und oberirdi-
schem Abfluss her. Auf Grund der teilweise sehr gering durchlds-
sigen Schichten des Oberen Buntsandsteins (Rot) ist die Grund-
wasserneubildung im Grundwasserleiter des Mittleren Bunt-
sandsteins deshalb weniger vom Niederschlagsverhalten in den
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beiden Teileinheiten selbst, als vielmehr vom randlichen Zufluss
aus den benachbarten Teileinheiten abhédngig. Auf Grund nur ge-
ringer FlieBgeschwindigkeiten im ungestorten Grundwasserlei-
ter des Solling-Sandsteins bestimmt deshalb das Niederschlags-
verhalten die Grundwasserneubildung im Hauptgrundwasser-
stockwerk nur unwesentlich. In den Abflussspenden der Vorflu-
ter und in den Schwankungen der Grundwasseroberfliche im
ersten (oberen) Grundwasserstockwerk ist das Niederschlags-
regime dagegen umso deutlicher erkennbar.

Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 5
und 9 zu entnehmen.

3.7 Hydrogeologische Einheit 3.1 Rheini-
sches Schiefergebirge, Hydrogeologische
Teileinheiten 3.1.1-3.1.3 Waldecker Up-
land, Kellerwald und Ederbergland

(GroBe: 990 km?)

Im NW von Hessen treten gefaltete paldozoische, zum Rheini-
schen Schiefergebirge gehorende Gesteine i.W. im Landkreis
Waldeck-Frankenberg an die Oberflache. Der SE-Ausldufer des
Kellerwaldes tangiert den SW-Teil des Schwalm—Eder-Kreises.

Das Rheinische Schiefergebirge ist in seinem geologisch-tekto-
nischen Bau grofraumig eine Folge von SW-NE streichenden
Mulden und Sétteln. Im betrachteten Gebiet sind dies von S
nach N: Dill-Mulde, Battenberg—Waldecker Hauptsattel mit Kel-
lerwald-Horst, Wittgensteiner Mulde, Waldecker Mulde und
Ostsauerldander Hauptsattel. Sie sind durch NW-SE verlaufende
Querstorungen zerlegt. Diese Storungen werden oftmals von
parallelen Kluftscharen begleitet.

Im E werden die dlteren paldozoischen Gesteine des Rheini-
schen Schiefergebirges (i.W. Grauwacken, Tonschiefer, Kiesel-
schiefer, Quarzite, Diabase und Kalke) durch die Zechstein-
schichten am Ubergang zu den Schollen des Nordhessischen
Buntsandsteingebietes begrenzt (Teileinheit 1.2.1). Im S und SW
liegen permische Gesteine der Frankenberger Bucht diesen Ge-
steinen auf (Teileinheit 1.2.2).

Bei geringer tektonischer Beanspruchung sind die Gesteine
des gefalteten Paldozoikums schlecht wasserwegsam. Die
Grundwasserflihrung dieser Gesteine wird daher allein von der
Trennfugendurchldssigkeit, d.h. von den bei tektonischen Bean-
spruchungen entstandenen Kliiften, Schieferungs- oder Auf-
lockerungsflachen bestimmt. In harten, sproden, daher unelasti-
schen (sog. kompetenten) Gesteinen (z.B. Sandsteine, Grau-
wacken) entstehen bei tektonischen Vorgdngen in der Regel
quantitativ mehr Fugen als in weichen, mehr verformbaren, ela-
stischen (sog. inkompetenten, z.B. Tonschiefer). Kompetente Ge-
steinsfolgen weisen daher meist ein (relativ) hoheres Grundwas-
serdargebot auf als inkompetente.

Klifte treten besonders in tektonischen Zerriittungszonen so-
wie den Dehnungsbereichen der Séttel auf. Hier konnen deshalb
nennenswerte Gebirgsdurchldssigkeiten auftreten. Diese fiir die
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Wasserfiithrung wichtigen Bewegungsbahnen sind oft sekundar
wieder mit Quarz, seltener Kalkspat, Schwerspat oder anderen
Mineralien abgedichtet. Derartige Gangfiillungen konnen aber
auf Grund erneuter tektonischer Beanspruchung wieder geoff-
net sein. Durch stdrkere Gesteinszersetzung kénnen ebenfalls
nachtragliche Abdichtungen von Kliiften auftreten. In harteren
Gesteinen wie Kieselschiefern, Quarziten, Diabasen oder Kalk-
steinen sind Kliifte zahlreicher, die Gebirgsdurchldssigkeit und
damit die Grundwasserfiihrung deutlich besser (Kluftgrundwas-
ser), zumal in den Kalksteinen noch Lésungshohlrdume durch
Verkarstung (Karstgrundwasser) hinzukommen konnen. Aber
selbst in tektonisch starker beanspruchten Zonen sind die paldo-
zoischen Gesteine nur maRig wasserwegsam, sodass sie nur fir
lokale Wasserversorgungen genutzt werden konnen. Eine Aus-
nahme bildet lediglich der Kellerwald-Quarzit im Stidteil des Kel-
lerwaldes (Der Keller, auch Kellerwald i.e.S.), der aber morpho-
logisch hoch liegt und daher schwer erschlieBbar ist. Doch sind
die Vorkommen dieser besser durchldssigen (wasseraufnahme-
fahigeren) Gesteine nur kleinflachig, sodass sich die hydrogeolo-
gische Gesamtbeurteilung des Rheinischen Schiefergebirges
hochstens in Teilbereichen verbessern kann.

Fir die Wassergewinnung nutzbar sind diese insgesamt recht
wenig durchldssigen Gesteinsserien vor allem bei einem engrau-
migen Wechsel von méglichst vielen unterschiedlichen Gesteins-
arten. Die Brunnenleistungen sind jedoch trotzdem meist ge-
ring. Bei monotonen Abfolgen zeigen Brunnen in Tonschiefern,
Kieselschiefern oder Grauwacken oftmals nur geringe Ergiebig-
keiten. Diese gehen im Laufe der Betriebsdauer teilweise durch
zu hohe Entnahmen und/oder durch Verockerung (hohe Gehalte
an Eisen und Mangan im Grundwasser, oft bedingt durch einen
falschen Brunnenausbau) noch weiter zuriick, sodass Brunnen in
einigen Fallen schon aufgegeben werden mussten, weil die ver-
bleibende Restleistung selbst fiir kleine Ortsteile unzureichend
war. Starkere Leistungsunterschiede auf engem Raum sind be-
kannt, teilweise liegen zwischen benachbarten Brunnen abdich-

Tab. 6. Hydrogeologische Parameter der Einheit 3.1.

Nr. der Teileinheit

GroRe [km?] 58,8
vorherrschende Formation de, dh*
Abflussspende A, (aus vorliegenden Daten) [I/(s*km?)] 1,2-1,4

direkter Abfluss in groBe Vorfluter [I/s] -
Zu-/ Ableitungen aus den Teileinheiten

angenommene Grundwasserneubildung [I/(s*km?)] 1,3
Grundwasserdargebot (gerundet) [1/s] 76
pro Teileinheit [I/s]

Reduktion auf gewinnbares Grundwasserdargebot [/s] 23
pro Teileinheit [1/s]

Reduktion auf nutzbares Grundwasserdargebot [1/s] 13
pro Teileinheit [I/s]

3.1.1 Waldecker Upland
Teilgebiet 1

tende Storungen, manchmal sind relativ ergiebige, grundwasser-
hoffige Schichten einige 10er Meter entfernt nicht mehr vorhan-
den. Ergiebigere Brunnen sind meist nur in Bachnéhe vorhanden
(,Halbzisternen“). Grundwasserneuerschliefungen sind in die-
sen Gebieten deshalb immer mit hohem Risiko und Aufwand
verbunden. Obwohl das verflighare Grundwasserdargebot be-
reits weitgehend genutzt ist, sind fiir einzelne Ortsteile zusétzli-
che ErschlieBungsmoglichkeiten vorhanden. Da das Grundwas-
ser in den paldozoischen Gesteinen jedoch meist hygienisch ge-
fahrdet ist, erfordert ein wirkungsvoller Grundwasserschutz er-
hebliche Aufwendungen.

Der weitaus groBte Teil der Einheit 3.1 wird von Tonschiefer-
und Tonschiefer-/Grauwackenfolgen des hoheren Mitteldevons
und Unterkarbons — also von inkompetenten Schichten — einge-
nommen. Dementsprechend schlecht sind die Durchldssigkeitsver-
héltnisse im Untergrund. Darauf weisen vor allem mehrere vergeb-
liche ErschlieBungsversuche durch Versuchsbohrungen hin, die
wegen Erfolgslosigkeit wieder verfiillt werden mussten. Diese Ge-
biete werden (in Tab. 6 und 9) jeweils als Teilgebiet 2 bezeichnet.

Etwas giinstiger hinsichtlich ihrer Geohydraulik sind die
Schichten des oberen Mitteldevons und mittleren Oberdevons
(Sandsteine, Quarzit, Kalke). Ebenfalls glinstige grundwasserlei-
tende Eigenschaften besitzen die Kieselschiefer und Kieselkalke
des Unterkarbons sowie die devonischen Diabasgesteine. Das
Verbreitungsgebiet der genannten Gesteine betragt nur etwa /s
der Einheit 3.1. Sie werden als Teilgebiet 1 ausgewiesen.

Teilweise wurden in der Einheit auch hoher mineralisierte
Wasser erschlossen (Bad Wildungen, Edertal-Bergheim, Edertal-
Kleinern und Frankenberg). Der Einfluss von Schiefergebirgsge-
stein auf die Eigenschaften dieser Grundwasser ist erkennbar an
ihrem hohen Natriumsulfatgehalt, wahrend der z.T. betrdchtli-
che Chloridanteil mit zusitzenden Zechsteinwdssern erklért
wird. Vielfach fithren diese Wasser auch hohere Konzentratio-
nen an geloster freier Kohlensaure. Diese Vorkommen schranken
die TrinkwassererschlieBungsmoglichkeiten weiter ein.

3.1.2 Kellerwald 3.1.3 Ederbergland
Teilgebiet 2 Teilgebiet 1 Teilgebiet 2 Teilgebiet 1 Teilgebiet 2

175,8 117,0 285,0 24,8 328,5
dv, cd* de, dh* dv, cd* de, dh*  ro-z**, cd*
0,8-1,0 1,3-1,5 0,5-0,7 1,4-1,6 0,4-0,6

liegen unterhalb der Bestimmungsgrenze fiir die Abflussspende A,

0,9 1,4 0,6 1,5 0,5
158 164 171 37 164
234 335 201
32 49 34 11 33
55 83 44
15 27 16 6 16
28 43 22

" dv: Oberes Mitteldevon, dh: Mittleres Oberdevon; de: hoheres Mitteldevon; cd: Unterkarbon, re-z: Rotliegendes, Zechstein

** Perm lokal bis {iber 2 1/(s-km?)
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Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 6
und 9 zu entnehmen.

3.8 Hydrogeologische Einheit 5.1 Nordost-
hessische Trias-Landschaft nordlich der
Fulda

(GroBe: 1278 km?)

Die am nordlichsten liegenden Flachen des osthessischen Bunt-
sandstein-Gebietes werden groBraumig aus Gesteinen des Unte-
ren Buntsandsteins aufgebaut. Lediglich an Grabenrdndern im W
und im E streichen Schichten des Mittleren Buntsandsteins an
der Geldndeoberflache aus. Wie Inseln liegen paldozoische Auf-
briiche aus Grauwacken und Tonschiefern, aber vor allem von kar-
bonatischen Gesteinen des Zechsteins (Werra-Grauwacken- und
Richelsdorfer Gebirge) sowie Grabenfiillungen (Altmorschen—
Lichtenauer und Leine-Graben) und Schichtstufen (Ringgau), auf-
gebaut von Gesteinen aus Muschelkalk und Keuper, in dieser Ein-
heit.

Die Nutzung des vorhandenen Grundwasserdargebots ist in
diesem Gebiet oftmals mit erhdhtem Aufwand verbunden.

3.8.1 Hydrogeologische Teileinheit 5.1.1 Werra-Ge-
biet (Eschwege-Witzenhausen)
(GroRe: 345 km?)

Das NE vom Unterwerra-Sattel (Teileinheit 5.1.2) und N vom
Ringgau (Teileinheit 5.1.5) liegende Werra-Gebiet weist einen
heterogenen geologischen Aufbau auf.

Im NE, nérdlich der Werra, sind Schichten des Muschelkalkes
und Keupers im Bereich des S Ausldufers des Leine-Grabens in
Gesteine des Mittleren Buntsandsteins eingesunken. Ostlich der
Werra zwischen Ober-Rieden und dem Werra-Knie W von Esch-
wege stehen Gesteine des Unteren, Mittleren und im oberen
Abschnitt der Hange und somit deutlich iiber dem Niveau der
Werra, des Oberen Buntsandsteins sowie des Muschelkalkes an.
Im Bereich des E-W verlaufenden Werra-Tales bei Eschwege ist
als Folge jlingerer Subrosion ortlich eine machtigere Talfiillung
aus quartdren Sedimenten (Sande und Kiese) ausgebildet. Stid-
westlich von Eschwege stehen iiberwiegend Gesteine des Unte-
ren Buntsandsteins, SE mehr des Mittleren Buntsandsteins an.
Der im S die Teileinheit abschieRende Muschelkalk gehért geolo-
gisch zwar noch zum Ringgau, wurde aber, da oberhalb des Vor-
fluters liegend, aus hydrogeologischen Griinden dem Werra-Ge-
biet zugerechnet.

Waéhrend der tektonische Bau der geologischen GroBstrukturen
vorwiegend NW-SE orientiert ist, treten im Bereich des N Unter-
werra-Sattels und im verldngerten Leine-Graben bevorzugt N-S
bis NNE-SSW gerichtete Strukturen auf, welche die NW-SE Ele-
mente tiberlagern. Der zentrale Teil weist groBraumige Verbiegun-
gen und Verstellungen — Spuren der saxonischen Tektonik in die-
sem Raum — mit einem generellen Einfallen nach NE bis E auf.
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Das Grundwasserdargebot in dieser Teileinheit ist lokal sehr
unterschiedlich. So lassen sich aus Gesteinen des Unteren Bunt-
sandsteins NE des Kaufunger Waldes mit vergleichsweise hohem
Aufwand hdufig nur bescheidene Mengen an Grundwasser iiber
flache Brunnen gewinnen. Tiefere Brunnen im Unteren Bunt-
sandstein sind ortlich durch aufsteigendes, hoher konzentriertes
Grundwasser gefdhrdet.

Bei glinstigen hydrogeologischen Voraussetzungen und einer
relativ hohen Grundwasserneubildung bieten sich auch in dieser
Teileinheit vor allem die Gesteine des Mittleren Buntsandsteins
(insbesondere bei tektonischer Beanspruchung), im E Teil der
Teileinheit auch Gesteine des Unteren Buntsandsteins (vor allem
bei Subrosion des unterlagernden Zechstein) fiir eine Grundwas-
sergewinnung an.

Eine Wassergewinnung im Muschelkalk ist nur bei ausrei-
chender Méachtigkeit gut reinigender Deckschichten und bei ent-
sprechend tiefer Einsenkung unter das Vorflutniveau sinnvoll,
wie z.B. im Stidteil des Leine-Grabens.

Kleinere Mengen fiir lokale Versorgungen konnen noch aus
dem vorhandenen Grundwasserdargebot erschlossen werden.
Hoher konzentrierte, durch Aufstieg salinarer Wasser aus dem
Zechstein beeinflusste Grundwasservorkommen sind in Bad So-
den-Allendorf und Eschwege bekannt.

Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 7
und 9 zu entnehmen.

3.8.2 Hydrogeologische Teileinheit 5.1.2 Werra-
Grauwackengebirge (Unterwerra-Sattel)
(GroBe: 88 km?)

Als Werra-Grauwackengebirge wird der Aufbruch gefalteter
paldozoischer Gesteine SW der Werra etwa zwischen Witzenhau-
sen und den W Stadtteilen von Eschwege bezeichnet. Er trennt
die Teileinheit ,5.1.1 Werra-Gebiet (Eschwege—Witzenhausen)*
im NE von der Teileinheit ,1.3.2 Kaufunger Wald“ im W und
,9.1.4 Osthessischer Buntsandstein® im SW.

Der altpaldozoische Kern des Unterwerra-Sattels wird aus Ge-
steinen des Unterdevons bis Unterkarbons aufgebaut. Diese
Schichten werden von karbonatischen Sedimenten des Zech-
steins {iberlagert. Sein tektonischer Bau passt sich den regiona-
len GroBstrukturen an. An seinen Randern, teilweise von NW-
SE verlaufenden Stérungen begrenzt, wird der horstartig heraus-
gehobene Sattel im NW von den NNE-SSW verlaufenden Struk-
turen von Altmorschen-Lichtenauer Graben im S und
Leine-Graben im N gequert.

Die hydrogeologische Bewertung dieser Teileinheit wird er-
schwert durch den erheblichen Durchldssigkeitsunterschied zwi-
schen den Gesteinen des gefalteten Paldozoikums einerseits und
des Zechsteins andererseits. So ist in den Gesteinen des Zech-
steins mit einer deutlich hoheren Grundwasserneubildung zu
rechnen als in denen des Devons und Karbons.

In den meist nur gering durchldssigen Gesteinen von Devon
und Karbon (vorwiegend Tonschiefer, Grauwacken und Diabase)
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Tab. 7. Hydrogeologische Parameter der Einheit 5.1.

Nr. der Teileinheit 5.1.1 5.1.2 5.1.3 5.1.4 5.1.5 5.1.6
GroBe [km?] 345 88 97 418 90 240
vorherrschende Formation! sm + su z, ¢, d S, m sm + su m I, Z
ZAQ Abfluss, gemessen [/s] 21,4 211,7 307,6 802,4 117,4 >
YAA;, Flache [km?] 14,8 50,2 101 2971 61,6

Aq Abflussspende [I/(s*km?)] 1,5 4,2 3,0 2,7 1,9
Korrekturfaktoren am Pegel fiir

A, MoMNQ/MQ, 3,0 2,8 1,5 2,5 1,9

min A, SoMNO/MQy, 2,2 2,1 1,1 2,0 1,5
korrigierte Abflussspende

A, [I/(s*km?)] 4,5 11,8 4,5% 6,75* 3,7

min A, [I/(s*km?)] 3,3? 8,83 3,32 5,42 2,9

direkter Abfluss in grofle Vorfluter [1/s] 40
entsprechend [I/(s*km?)] ~0,5

nach Korrektur direkter Abfluss

A, [I/(s*km?)] 4,2

min A, [I/(s*km?)] 3,4
Zu-/Ableitungen aus den Teileinheiten [1/s] -
entsprechend [1/(s°km?)]

nach Korrektur Ableitungen

A, [I/(s°km?)] 4,2

min A, [I/(s*km?)] 3,4
Grundwasserneubildung [1/(s"km?2)] 3,0% 2,04 3,04 4,2
Grundwasserdargebot (gerundet) [I/s] 1000 190 1200 380

Reduktion auf gewinnbares Grundwasserdargebot [1/s] 500 80 480 270

Reduktion auf nutzbares Grundwasserdargebot [1/s] 250 0 40 240 < 25° 0

! d: Devon, c: Karbon, r: Rotliegend, z: Zechstein, s: Buntsandstein, su: Unterer Buntsandstein, sm: Mittlerer Buntsandstein, m: Muschelkalk
2 Werte werden als zu hoch und damit als nicht realistisch fiir die Teileinheit angesehen; Ursache sind die aus den vorliegenden Pegeldaten abgeleite-

ten Korrekturfaktoren, die fiir die Flachen nicht reprasentativ sind

3 Wert erscheint zu hoch, wurde aber nicht weiter untersucht, da das Grundwasser nicht nutzbar ist
4 Wert fiir die Teileinheiten 5.1.1 und 5.1.4 wurde von der Teileinheit 5.2.1 {ibernommen; in Teileinheit 5.1.3 wurde Wert durch Analogieschluss abge-

schétzt
° nicht untersucht, da Grundwasser hier i.Allg. nicht nutzbar
° entspricht etwa der derzeitigen Férderung

ist eine Nutzung des hier vorhandenen Grundwassers zwar
denkbar, bedingt durch die geringe Grundwasserneubildung und
die meist geringe Gebirgsdurchldssigkeit jedoch schwierig und in
grolen Teilen wenig Erfolg versprechend. Ein nutzbares Grund-
wasserdargebot mit ausreichender Forderleistung ist hier selbst
fiir einzelne Ortsteile nur in Einzelfdllen zu erwarten. Allerdings
ist in einigen Teilen die Speicherfahigkeit der paldozoischen Ge-
steine, die materialbezogen haufig recht gering ist, auf Grund
tektonischer Beanspruchung erhoht. Eine mdgliche Erklarung
kann in der Uberschiebungstektonik liegen, die entlang des Hol-
lentales bekannt ist und die zu einer noch intensiveren Zerset-
zung der Gesteine gefiihrt hat. Auch im Kreuzungsbereich des
Unterwerra-Sattels mit dem Altmorschen—Lichtenauer Graben S
von Witzenhausen sind auf Grund des dort ebenfalls zu erwar-
tenden intensiveren Zersatzes moglicherweise grofere Gebirgs-
durchldssigkeiten fiir Grundwasser zu erwarten.

Trotz hoher Durchldssigkeiten und ausreichender Grundwas-
serneubildung in den Zechsteingebieten ist hier jedoch auf
Grund hydrochemischer Nutzungseinschrankungen (grofe Har-
ten) und hoher Verschmutzungsempfindlichkeit das in diesen

Gesteinen flieBende Grundwasser i.Allg. nicht fiir die lokale Ver-
sorgung zu verwenden, sodass hier das nutzbare Grundwasser-
dargebot gering ist.

Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 7
und 9 zu entnehmen.

3.8.3 Hydrogeologische Teilcinheit 5.1.3 Altmor-
schen-Lichtenauer Graben
(GroRe: 97 km?)

Der NNE-SSW streichende Altmorschen—Lichtenauer Graben
bildet zusammen mit dem W von Wichte anschlieBenden E-W
verlaufenden Beisheimer Graben die Grenze zwischen dem
Nord- und Osthessischen Buntsandsteingebiet, also zwischen
Einheit 1.3 und Einheit 5.1. Im Mittel 0,5-1 km breit, erweitert
er sich N der Losse (bei Hessisch Lichtenau-Retterode) auf bis zu
6 km Breite — teilweise mit einem Mittelhorst — und schlief3t mit
einem W Sporn an das Grabensystem von Kassel-Wickenrode an.
Nordlich des Unterwerra-Sattels setzt sich das Grabensystem als
S Verldngerung des Leine-Grabens mit N Streichrichtung fort.
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Im Graben sind Gesteine des Oberen Buntsandsteins, Mu-
schelkalkes und Keupers eingesenkt. Die Grabenrandstorungen
weisen von SW nach NE zunehmende Versatzbetrdge mit Ge-
samtsprunghohen von {iber 300 m bei Hessisch Lichtenau auf.
Die abgesunkenen Schichten lagern in zentralen Grabenteilen
meist horizontal, in Randbereichen fallen sie stellenweise mit
iiber 40° ein. Der Graben ist abschnittsweise deutlich asymme-
trisch, teilweise besteht er aus einer einseitig stark eingesenkten
verkippten Scholle.

Fir eine Trinkwassernutzung geeignet sind vor allem die im
Graben teilweise von Oberem Buntsandstein abgedeckten Schol-
len des Mittleren Buntsandsteins, insbesondere im zentralen,
hier stark verbreiterten Grabenabschnitt NE von Hessisch Lich-
tenau. Die genutzten Schollen des Mittleren Buntsandsteins
weisen — u.a. durch die Rottiberdeckung — hier teilweise ge-
spannte Grundwasserverhadltnisse auf und konnen sich wegen
der ausgeprdgten Querstérungen meist nur kleine Einzugsgebie-
te tributdr machen; dadurch steht nur ein begrenztes Grundwas-
serdargebot zur Verfigung.

Die Ursache von teilweise variablen Ergiebigkeiten innerhalb
dieser Teileinheit ist darin zu suchen, dass die Gesteine der Gra-
benfiillung verschiedenen Anteil an den Einzugsgebieten haben.
Einzugsgebiete mit besonders groBen Spenden diirften Grund-
wasserzufliisse von auBerhalb der Teileinheit 5.1.3 liegenden Ge-
bieten erhalten, die aus Mittlerem Buntsandstein aufgebaut und
ergiebige Grundwasserleiter sind. Andere Flichen liegen dage-
gen in weniger ergiebigen Teilbereichen wie z.B. dem Mittleren
Muschelkalk. Dies fiihrt zu niedrigeren Spenden und im Extrem-
fall sogar zum Trockenfallen der Oberflichengewdsser.

Besonders in Bereichen mit Gesteinen des Mittleren Buntsand-
steins und des Unteren und Oberen Muschelkalks kann in Einzel-
fallen ein nutzbares Grundwasserdargebot erschlossen werden.

Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 7
und 9 zu entnehmen.

3.8.4 Hydrogeologische Teileinheit 5.1.4 Osthessi-
scher Buntsandstein
(GroRe: 418 km?)

Umschlossen vom Altmorschen—Lichtenauer Graben (Teilein-
heit 5.1.3) im W, dem Unterwerra-Sattel (Teileinheit 5.1.2) im
N, der Netraer Stérungszone, dem Ringgau (Teileinheit 5.1.5)
und dem Richelsdorfer Gebirge (Teileinheit 5.1.6) im E sowie
von Fulda und Ulfetal-Storung im S, ldsst sich die Teileinheit auf
Grund ihres geologischen Aufbaus und ihrer hydrogeologischen
Eigenschaften in zwei Untereinheiten gliedern: W des Grabens
von Vockenrode und seiner S Verldngerung bis Spangenberg so-
wie weiter nach SW bis Altmorschen stehen entlang des E Ran-
des des Altmorschen—Lichtenauer Grabens in einem 1-4 km
breiten Streifen {iberwiegend grabenwarts einfallende, haufig
gut durchlassige Gesteine des Mittleren Buntsandsteins an. Ost-
lich der beschriebenen Struktur sind mit allgemein leichtem Ein-
fallen fast ausschlieRlich Gesteine des Unteren Buntsandsteins

20

sowie in inselartigen Aufdomungen wasserwirtschaftlich nicht
nutzbare Karbonat-Gesteine des Zechsteins verbreitet.

Hydrogeologisch bedeutsam sind neben NW-SE verlaufenden
Storungen und Grabenzonen insbhesondere Stérungszonen in
NNE-SSW-Richtung. Diese und die sie begleitenden Kliifte stel-
len besonders wasserwegsame Bereiche dar; im E Teilgebiet kon-
nen sie die Aufstiegsbahnen flir hoher mineralisierte Wasser aus
dem Zechstein sein.

Fir die Trinkwasserversorgung genutzt wird der Mittlere
Buntsandstein in der W Teilscholle vor allem an den Grabenrédn-
dern und Stérungszonen. Hier ist wahrscheinlich noch ein nen-
neswertes nutzbares Grundwasserdargebot vorhanden. Unter-
schiedliche Erschliefungsergebnisse bei Spangenberg zeigen je-
doch, dass in dieser Teilscholle hierfiir oftmals ein hoherer Auf-
wand erforderlich ist, dass aber oOrtlich auch Trinkwasser sogar
fur tberortliche Versorgungen aus dieser Untereinheit gewinn-
bar ist. Hydrochemische Einschrankungen durch héher minerali-
sierte Wasser sind in dieser Teilscholle im Buntsandstein nicht
bekannt.

In der E Teilscholle dagegen fliefen im Zechstein tiberharte
Wasser, die ortlich auch zu einer Aufhdrtung der im Unteren
Buntsandstein flieBenden Wasser beitragen. Ohne kiinstliche
Enthértung sind diese Wasser oftmals nicht fiir eine Trinkwasser-
gewinnung geeignet (z.B. artesische Bohrung bei Nausis). Es ist
deshalb auch nicht méglich, die in diesen Gesteinen rein rechne-
risch gewinnbare Grundwasserneubildung fiir die Trinkwasser-
versorgung ohne kostenaufwandige Aufbereitung nutzbar zu ma-
chen. Durch die tektonische Beanspruchung des Gebirges weist
der Grundwasserleiter hier teilweise eine héhere Gebirgsdurch-
lassigkeit auf, sodass trotz der geringen Gesteinsdurchléssigkeit
des Unteren Buntsandsteins ein gewinnbares Grundwasserdar-
gebot vorhanden ist. Insgesamt betrachtet stehen Brunnen mit
relativ hohen Leistungs-Absenkungs-Quotienten zu einem gro-
Ren Teil im Unteren Buntsandstein, da augenscheinlich in diesen
Lagen die glinstigeren tektonischen Bedingungen angetroffen
wurden. So sind im Verbreitungsgebiet des Unteren Bunt-
sandsteins relativ ergiebige Grundwasservorkommen in Berei-
chen vorhanden, in denen sich unterschiedliche Kluft- und
Storungsrichtungen mit Subrosionsvorgangen iiberlagern, so z.B.
bei Wehretal-Hoheneiche am Schnitt der westlichen Fortsetzung
des NW-SE streichenden Netraer Grabens mit NNE-SSW ver-
laufenden Storungen.

Im Bereich des Hohen Meifiners werden zusdtzlich Quellen
aus den das Mesozoikum tiberlagernden tertidren Vulkaniten ge-
nutzt. Das nutzbare Grundwasserdargebot ist hier erschopft.

Das gewinnbare Grundwasserdargebot in dieser Teilscholle
dirfte nur mit groBem Aufwand steigerbar sein. Lokale Er-
schlieBungen waren in tektonisch beanspruchten Bereichen des
Unteren Buntsandsteins moglich. Es ist aber davon auszugehen,
dass auch im Mittleren Buntsandstein noch erfolgreiche Er-
schlieBungsmoglichkeiten gegeben sind. Im Besonderen kom-
men daftir Schollen am Rand des Altmorschen—Lichtenauer Gra-
bens und des Sontraer Grabens in Frage.
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Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 7
und 9 zu entnehmen.

3.8.5 Hydrogeologische Teileinheit 5.1.5 Ringgau
(GroBe: 90 km?)

In vorliegender Abgrenzung wird unter Ringgau die eingemul-
dete Hochflache des Muschelkalkes S des Grabens von Netra
einschlieBlich der SE Fortsetzung des Sontraer Gabens im S der
Teileinheit verstanden. Die sich N fast bis WeiBenborn an-
schlieBenden Flachen des Unteren Muschelkalkes liegen fast
ausschlieRlich tber dem Vorfluter. Sie sind somit fiir die Grund-
wassernutzung ungeeignet und werden daher zur Teileinheit
5.1.1 gerechnet.

Die Kalksteine des Unteren Muschelkalkes sind gut durchlas-
sige Grundwasserleiter (Karstgrundwasserleiter). Grundwasser-
sohlschicht des in den hohlraumreichen Gesteinen des Unteren
Muschelkalkes flieRenden Grundwassers sind die unterlagern-
den, wassersperrenden Ton- und Schluffsteine des Oberen Bunt-
sandsteins (RGt). Daher tritt das Wasser meist in Form von Uber-
laufquellen am Muldenrand an der Grenzflache R6t/Muschelkalk
mit stark wechselnden, niederschlagsabhdngigen Schiittmengen
zu Tage (Kressenteich- und Gemeindequelle in Breitau sowie die
Quellen in Réhrda und Liiderbach). Auf Grund ihres geologi-
schen Aufbaus ist diese Teileinheit ein natiirliches GroBlysimeter
(TOUSSAINT 1979).

Bedingt durch das relativ groBe Hohlraumvolumen (Kliifte,
Stérungen und Schichtfugen kénnen durch die Wirkung von
CO,-haltigem Wasser zu karstartigen Hohlrdumen erweitert
sein) und die daraus resultierenden hohen FlieRgeschwindigkei-
ten ist das Retentionsvermdgen innerhalb des Grundwassetlei-
ters gering und die Schiittung der Quellen schwankt stark in Ab-
héangigkeit vom Niederschlag. Es ist z.B. bekannt, dass bereits 1—
2 Tage nach Starkregen Schiittungsmaxima in der Kressenteich-
quelle, verbunden mit Eintribungen, auftreten. Infolge des
geringen Reinigungsvermogens der Gesteine des Unteren Mu-
schelkalkes konnen Verunreinigungen daher schnell und iber
weite Entfernungen transportiert werden. Das Grundwasser des
Unteren Muschelkalkes ist deshalb hygienisch gefahrdet, zumal
ausreichend machtige, bindige und gut reinigende Deckschich-
ten Uber dem verkarsteten Muschelkalk auf der Hochebene
nicht flichendeckend vorhanden sind. Die gréte Quelle des Ge-
bietes, die Kressenteichquelle des Wasserwerkes Breitau, weist
Schiittungsschwankungen zwischen 48 und 900 1/s bei einem
Mittelwert von 290 /s auf.

In dieser hydrogeologischen Teileinheit sollte das nutzbare
Grundwasserdargebot nicht durch weitere Bohrungen erschlos-
sen werden.

Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 7
und 9 zu entnehmen.

3.8.6 Hydrogeologische Teileinheit 5.1.6 Richels-

dorfer Gebirge

(GroRe: 240 km?)

Das Richelsdorfer Gebirge ist ein Aufbruch jungpaldozoischer
Gesteine (Rotliegendes und Zechstein) im Bereich der Huns-
rlick—-Oberharz-Schwelle und ihrer Querschwellen. Im N be-
grenzt durch den Sontraer Graben, reicht diese hydrogeologi-
sche Teileinheit im S bis an den stdlichen NNW-SSE streichen-
den Abbruch der herausgehobenen Rotliegend-Scholle innerhalb
der Teileinheit. [hre Abgrenzung entspricht im W und im E im
Wesentlichen der als Richelsdorfer Hoch bezeichneten paldogeo-
graphischen Teileinheit.

Nach ihrem geologisch-tektonischen Bau wird diese Teilein-
heit von drei Strukturen gepragt, die etwa in SE-NW-Richtung
angelegt sind.

e Im S wird die Teileinheit von der bereits erwdhnten herausge-
hobenen Scholle aus Rotliegend-Gesteinen aufgebaut. Diese
bricht an ihrem Nordrand an einer mehrfach aufgefiederten
Storungszone ab.

e Im N und W der Rotliegend-Scholle schlief3t sich ein allgemein
flaches Tafelland aus Zechstein-Sedimenten an, das in sich
starker zerbrochen und tiefgriindig verkarstet (sowohl Gips-
als auch Karbonatkarst) ist. Unterer Buntsandstein {iberdeckt
im W meist groBflachig den Zechstein, wahrend er im zentra-
len Teil N des Rotliegend-Horstes nur in lokal begrenzten Ein-
muldungen tiber Zechstein erhalten ist.

e Im E neigt sich ein zusammenhdngendes Gebiet aus iiberwie-
gend Unterem Buntsandstein dem Ringgau zu. Zu dem diese
Teileinheit im N und NE abschliefenden Sontraer Graben tau-
chen die Gesteine des Buntsandsteins mit starkem Einfallen un-
ter die Grabenfiillung aus Muschelkalk und Keuper ab, von ihm
durch mehrere Verwerfungen mit nennenswerter Sprunghohe
getrennt.

Hydrogeologisch ist diese Teileinheit trotz wahrscheinlich ausrei-
chender Grundwasserneubildung, aber wegen geogener (und an-
thropogener: ehemaliger Bergbau und Landwirtschaft) Nutzungs-
einschrdnkungen sowohl auf den Rotliegend- (As, Cu) als auch auf
den Zechsteinfldchen (SO,%) ohne nennenswerte Bedeutung,

Moglichkeiten der Grundwassergewinnung bestehen neben
vorhandenen, hygienisch aber geféhrdeten Quellen nur durch
Erschliefung von schwebendem Grundwasser durch flache
Bohrbrunnen im Unteren Buntsandstein, i.w. nur oberhalb der
Hauptvorflut und daher nur mit geringer Leistung. Tiefere Bohr-
brunnen im Unteren Buntsandstein werden meist aufsteigende
hértere und flr die Wasserversorgung ungeeignete Zechstein-
wasser mit erschlieRen. Das Grundwasser im Muschelkalk des
Sontraer Grabens ist meist hygienisch bedenklich und zudem
durch erhohte SO,*-Konzentrationen héufig fiir die Trinkwasser-
versorgung ungeeignet.

Das nutzbare Grundwasserdargebot in dieser Teileinheit ist,
von lokalen Vorkommen abgesehen, weitgehend erschlossen.

Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 7
und 9 zu entnehmen.

21



ADALBERT SCHRAFT, JOHANN-GERHARD FRITSCHE, MARION HEMFLER, GEORG MITTELBACH, DIETRICH RAMBOW & HANS TANGERMANN T

3.9 Hydrogeologische Einheit 5.2 Buntsand-
stein des Fulda-Berglandes mit Kniill
(GroRe: 2282 km?)

Unterer und Mittlerer Buntsandstein bauen den S von Fulda
und Ulfe liegenden Teil der Osthessischen Buntsandsteintafel
auf. Im NE noch starker herausgehoben, stehen hier paldozoi-
sche, insbesondere karbonatische Gesteine des Zechsteins (Auf-
bruch von Baumbach und Devon bei Mihlbach) und des Unte-
ren Buntsandsteins an. Jiingere Gesteine von Oberem Buntsand-
stein (R6t) bis Keuper sind insbesondere in den NNE-SSW strei-
chenden osthessischen Grdben erhalten geblieben.

Die Moglichkeiten zur Erschliefung ausreichender Mengen
an Grundwasser sind, vom Werra-Kali-Gebiet abgesehen, gene-
rell giinstig.

3.9.1 Hydrogeologische Teileinheit 5.2.1 Fulda-
Bergland, siidlich der Fulda
(GroBe: 711 km?)

Die hydrogeologische Teileinheit des Fulda-Berglandes wird
im NE und E durch die Fulda, ab Bad Hersfeld durch ihre Neben-
fliisse Haune und Eitra, im N und NW durch das Grabensystem
von Altmorschen—Hessisch Lichtenau, Beisheim und Remsfeld
und im W und SW durch den Mihlbacher Aufbruch und Kirch-
heimer Graben begrenzt. Im S und SE bilden die Gesteine des
Muschelkalkes von GroBenltiderer Graben, Fuldaer Becken und
Eiterfelder Mulde eine lithologisch-tektonische Grenze. Die
Fulda ist Hauptvorfluter und insofern eine hydrogeologisch deut-
lich ausgepragte Grenze. Es ist davon auszugehen, dass sie natiir-
licherweise nicht unterstromt wird. Bei groRen kiinstlichen Ab-
senkungen der Grundwasseroberfliche wére dies theoretisch
zwar nicht vollig auszuschliefen, doch wird es praktisch nicht
auftreten. Die genannten Grdben sind hydraulische Barrieren,
wenn in ihnen wenig durchlédssige Gesteine eingesenkt sind.

Auf Grund des hydrogeologisch unterschiedlichen Verhaltens
der diese Teileinheit aufbauenden Gesteine ist es sinnvoll, die
grofitenteils von Unterem Buntsandstein dominierte Teilfliche N
des Grabensystems von Bad Hersfeld—Neuenstein und des Miihl-
bacher Aufbruchs getrennt von dem tiberwiegend aus Gesteinen
des Mittleren Buntsandsteins aufgebauten Gebiet S davon zu be-
schreiben.

Uberwiegend aus Gesteinen des Unteren Buntsandsteins auf-
gebaut, ist die N Untereinheit durch die saxonische Tektonik zer-
legt. Sie stellt sich als ein unruhiges Bruchschollenmosaik mit
bevorzugten Bruchrichtungen in NE-SW/NNE-SSW- und SE-
NW/ESE-WNW-Richtung dar. In der Umgebung der durch diese
Tektonik entstandenen Elemente wurden die Schichten teilwei-
se stark gekippt, sodass die Grabenrdnder, insbesondere im W
und NW eine deutlich reduzierte hydraulische Leitfdhigkeit auf-
weisen. Sie kénnen somit auch als hydrogeologische Grenzen
wirksam sein. Im E und W von Gesteinen des Mittleren Bunts-
andsteins eingefasst, weisen letztere jedoch auch hier i.Allg. die
besseren Erschliefungsmaglichkeiten fiir Grundwasser auf.

22

Im Bereich des Grabens von Bad Hersfeld-Neuenstein ist im
Geistal ein groBeres Grundwasservorkommen in den hier ver-
breiteten Sandsteinen des Unteren (und Mittleren) Buntsand-
steins durch mehrere Brunnen fiir die Stadt Bad Hersfeld und
die Gemeinde Neuenstein erschlossen. Brunnen im Unteren
Buntsandstein mit z.T. guter Leistung werden auch von den
Stadten Bebra und Rotenburg genutzt.

Am Westrand dieser Untereinheit stehen die Brunnen des
Wasserwerkes Remsfeld des Gruppenwasserwerkes Fritzlar—
Homberg in Schichten des Mittleren Buntsandsteins in einer
Grabenrandstaffelscholle des Remsfelder Grabens. Ansonsten
sind hier nur ErschlieBungsversuche fiir die lokale Versorgung
von Trinkwasser durchgefiihrt worden.

Die sich zwischen Hersfelder Graben im N und Fuldaer
Becken im S erstreckende, rd. 10 km breite S Teilflache des als
Fulda-Bergland ausgewiesenen Gebiets wird iiberwiegend aus
Gesteinen des Mittleren Buntsandsteins aufgebaut. Auch diese
Schichten sind durch tektonische Vorgdnge sowohl flachwellig
verbogen als auch groBrdumig zerbrochen und verstellt. Domi-
nierend sind hier um die N-S-Richtung pendelnde sowie NW-
SE, untergeordnet auch SW—NE verlaufende Stérungszonen.

Der hier anstehende Mittlere Buntsandstein ist ein relativ er-
giebiger Grundwasserleiter, sodass gegebenenfalls eine weitere
Nutzung des Grundwasserdargebots trotz bereits bestehender
Grundwasserférderung — insbesondere in der Umgebung von
Breitenbach und Queck — erfolgreich sein miissten. Wie Beob-
achtungen an Tunneln der Neubaustrecke Hannover—Wiirzburg
zeigen, weisen selbst die hier tiber dem Hauptvorfluter liegen-
den langeren Tunnelbauwerke wie Richthof- oder Dietershan-
Tunnel relativ starke Schiittungen auf.

Da die hydrogeologische Teileinheit 5.2.1 vorwiegend aus Ge-
steinen des Unteren und Mittleren Buntsandsteins aufgebaut
wird, ist hinsichtlich des gewinnbaren Grundwasserdargebots
der Grad der tektonischen Beanspruchung und die damit einher-
gehende Erhohung der Trennfugendurchldssigkeit ein entschei-
dender Faktor fiir die Leistungsfahigkeit eines Brunnens. Im
Fulda-Bergland sind hohe Brunnenergiebigkeiten daher vor allem
in der Nahe zu den Randern von Grabenstrukturen (z.B. Graben
von Ersrode-Hainrode) und im Salzhangbereich (bevorzugt an
Réndern von Subrosionssenken) zu finden (Bad Hersfeld, Haun-
eck-Unterhaun, Burghaun, Hiinfeld bzw. Wasserwerk Praforst).
Die hohe Leistung der Bad Hersfelder Brunnen im Geistal und
die der Bebraer und Rotenburger Brunnen im Unteren Buntsand-
stein wird auf intensive Zerkliiftung im Kreuzungsbereich rhei-
nisch und herzynisch streichender Stérungen zuriickgefiihrt.
Insgesamt ist das vorhandene nutzbare Grundwasserdargebot
(insbesondere in den Gesteinen des Mittleren Buntsandsteins)
nicht ausgeschopft.

Tiefere Bohrungen erschlieBen jedoch ortlich héher konzen-
triertes und fiir die Grundwassernutzung ungeeignetes Wasser.
Grundwasser mit hoherem Losungsinhalt ist bei Kleba im Plat-
tendolomit bekannt. Sulfathaltige Wasser wurden im Buntsand-
stein bei Ludwigsau-Hainrode, Hiinfeld und Hiinfeld-GroBen-
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bach erschlossen. Bei Burghaun-Rothenkirchen fiihrt der Salz-
born im Haunetal hohe Chlorid- und Sulfat-Konzentrationen. Im
E der Teileinheit muss in groBeren Tiefen und im Bereich des
Salzhanges generell mit dem Einfluss von Zechstein-Wasser ge-
rechnet werden.

Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 8
und 9 zu entnehmen.

3.9.2 Hydrogeologische Teileinheit 5.2.2 Kniill
(GroBe: 389 km?)

Die Teileinheit Kniill wurde aus hydrogeologischen Griinden
abweichend von der naturrdumlichen Gliederung abgegrenzt
und definiert.

Der Geisbach wurde im N der Teileinheit als Grenze zwischen
dem weitgehend aus Unterem Buntsandstein aufgebauten, mor-
phologisch stdrker gegliederten N Fulda-Bergland (Teileinheit
5.2.1) und dem mehr aus Mittlerem Buntsandstein zusammen-
gesetzten Mittelgebirge (dem Kniillgebirge) im S gewahlt, im E
bildet der Graben von Kirchheim eine tektonisch-hydrogeologi-
sche Grenze, im S stolt das Gebiet an die Bearbeitungsgebiets-
grenze. Die Teileinheit wird iiberwiegend aus Gesteinen des
Mittleren, untergeordnet aber auch des Unteren Buntsandsteins
aufgebaut. Die Gesteine des Buntsandsteins werden héufig (vor
allen im NW) von tertidren Basalten, teilweise auch von feinkor-

Tab. 8. Hydrogeologische Parameter der Einheiten 5.2 und 5.3.

nigen Sedimenten vergleichbaren Alters iiberlagert. Im Wesentli-
chen von NE-SW (bis NNE-SSW) verlaufenden Stérungen ge-
pragt, haben die Schichten wechselndes Einfallen. Auf den
Hohen im zentralen Bereich meist nur schwach einfallend, wird
es ansonsten generell von den tektonischen Elementen, insbe-
sondere an den Randern der Teileinheit, bestimmt.

Das gewinnbare Grundwasserdargebot in diesem Gebiet ist
unterschiedlich zu bewerten. Insbesondere die Flachen des
Mittleren Buntsandsteins eighen sich auch hier ganz besonders
fiir eine ErschlieBung von weiterem Grundwasser, eventuell
auch zur Versorgung von Stadten/Gemeinden auBerhalb dieses
Gebietes.

Der SSW-NNE streichende Graben von Oberaula—Rabolds-
hausen, in dem Gesteine des Muschelkalkes und des Keupers
eingebrochen sind, durchschneidet das Gebiet etwas E der Mit-
te. Obwohl der Muschelkalk als lokaler Grundwasserleiter hier
starke Quellen speist, ist das in ihm flieBende Grundwasser stark
verschmutzungsempfindlich und daher fiir eine ErschlieBung
durch Brunnen weniger gut geeignet.

In dem im E die Teileinheit abschlieBenden Kirchheimer Gra-
ben sind Gesteine des Oberen Buntsandsteins (R6t) und des Mu-
schelkalkes eingebrochen. Das in den Gesteinen des Mittleren
Buntsandsteins flieBende Grundwasser wird durch die {iberla-
gernden, gut reinigenden bindigen Schichten des Rots ge-
schiitzt. Die Gemeinde Kirchheim hat dieses Vorkommen durch

Nr. der Teileinheit 5.2.1 5.2.2 5.2.3 5.2.4 5.2.5 5.3.0
GroBe [km?] 711 389 276 158 748 285
vorherrschende Formation* su + sm sm (su) sm (su) sm + m sm (m) m (sm)
ZAQ Abfluss, gemessen [I/s] 202 382 90 90 999 351,5
TAA;, Flache (Teileinzugsgebiete) [km?] 186 285 87 74 741 196
Aq Abflussspende [I/(s°km?)] 1,09 1,34 1,03 1,22 1,35 1,8
Korrekturfaktoren am Pegel fiir

Au MoMNQ/MQ,,,, 2,4 1,8 2,6 2,8 2,8 3,2
min. Au SoOMNQO/MQy 1,9 1,4 1,9 1,9 1,95 2,4
korrigierte Abflussspende

A, [I/(s*km?)] 2,6 2,4 2,7 3,4 3,8 5,8
min A, [I/(s°km?)] 2,0 1,9 2,0 2,3 2,6 4,3
direkter Abfluss in grofle Vorfluter [1/s] 300 50 100 35 55 -
entsprechend [I/(s*km?)] 0,42 0,13 0,36 0,22 0,07

nach Korrektur direkter Abfluss

A, [1/(s°km?)] 3,0 2,5 3,1 3,6 3,7

min A, [1/(s*km?)] 2,4 2,0 2,4 2,5 2,5 -
Zu-/Ableitungen aus den Teileinheiten [/s] 200 60 60 40 200 20
entsprechend [/(s°km?)] 0,29 0,15 0,22 0,25 0,27 0,07
nach Korrektur (Zu-/Ableitungen)

A, [I/(s°km?)] 3,3 2,7 3,3 3,9 4,0 5,9
min A, [1/(s°km?)] 2,7 2,2 2,6 2,8 2,8 4,4
berechnete Grundwasserneubildung [I/(s*km?)] 3,3 2,7 3,3 3,9 4,0 5,9
Grundwasserdargebot, gerundet [I/s] 2350 1050 911 611 2992 1681
Reduktion auf gewinnbares Grundwasserdargebot [I/s] 1180 473 456 245 1496 840
Reduktion auf nutzbares Grundwasserdargebot [1/s] 470 200 100 130 500 250

* su: Unterer Buntsandstein, sm: Mittlerer Buntsandstein, m: Muschelkalk
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zwei Brunnen bereits erschopfend erschlossen. Da dieser Gra-
ben nur ein eng begrenztes Einzugsgebiet hat — der genutzte
Grundwasserleiter wird an den Seiten tektonisch bedingt teil-
weise von geringer durchldssigen Schichten des Unteren Bunt-
sandsteins begrenzt — wurde das Vorkommen zeitweise schon
ubernutzt.

Auf Grund seiner Hohenlage — die Héhen werden iiberwie-
gend von den besser speichernden Gesteinen des Mittleren
Buntsandsteins aufgebaut — und dem damit verbundenen hohe-
ren Jahresniederschlag sowie der daraus resultierenden hoheren
Grundwasserneubildung ist dieses Gebiet auch heute noch ins-
gesamt ein Grundwasser{iberschussgebiet. Berticksichtigt wer-
den muss allerdings, dass ein Teil des nutzbaren Grundwasser-
dargebots dieses Gebietes wegen des Truppeniibungsplatzes
Schwarzenborn nicht fiir eine TrinkwassererschlieBung zur Ver-
fligung steht.

Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 8
und 9 zu entnehmen.

3.9.3 Hydrogeologische Teileinheit 5.2.3 Werra-
Kali-Gebiet
(GroRe: 276 km?)

Von der Ulfetal-Stérung im N, den Fliissen Fulda, Haune und
Eitra im W und der Eiterfelder-Mulde im S begrenzt, weist das
Werra-Kali-Gebiet einen dem Fulda-Bergland (Teileinheit 5.2.1)
vergleichbaren geologisch-tektonischen Bau auf, auch wenn hier
groRere Griaben weitestgehend fehlen und die Intensitét der Zer-
kliftung durch das darunter liegende Werra-Salinar abgemindert
ist.

Uberwiegend aus Gesteinen des Mittleren Buntsandsteins zu-
sammengesetzt — nur im NW und NE sind grofere Flachen von
Unterem Buntsandstein bedeckt —, wéren die natiirlichen hydro-
geologischen Voraussetzungen infolge relativ hoher Grundwas-
serneubildung fiir eine Grundwassernutzung prinzipiell als giin-
stig anzunehmen. Ortlich teilweise bis in das Erschliefungs-
niveau aufsteigende, unter Zechsteineinfluss stehende, hoher
konzentrierte Grundwasser (teilweise vermischt mit Salzabwis-
sern) schranken die Grundwassergewinnung jedoch besonders
im (inneren) Salzhangbereich ein. Die lithologische Ausbildung
des Buntsandsteins kann zwar ortlich eine Trennung in verschie-
dene Grundwasserstockwerke hervorrufen, grofraumig ist je-
doch der Buntsandstein ein hydraulisch einheitlicher Kluftgrund-
wasserleiter. Besonders im Salzhanginnenbereich sind erhdhte
Durchléssigkeiten vorhanden.

Fiir eine begrenzte Nutzung des vorhandenen Grundwasser-
dargebots zur ortlichen Versorgung bieten sich nur noch wenige
Gebiete an, ansonsten ist das vorhandene nutzbare Grundwas-
serdargebot weitgehend ausgeschopft. Solche ErsatzerschlieRun-
gen fiir die ansassigen Versorgungstrager diirften insbesondere
im Ostteil des Gebietes mit hohem Aufwand verbunden sein.
Das im Salzhangbereich vorhandene gute Grundwasserdargebot
im Buntsandstein ist durch am inneren Salzhangrand aufsteigen-
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de Zechsteinwdsser in seiner Nutzung eingeschrankt. Diese kon-
nen besonders in den — tektonisch tiberpragten — tiefgelegenen
Talauenbereichen, auch in Verbindung mit Basaltgdngen, aufstei-
gen. Die nattrlichen Aufstiegszonen sind zudem im Werratal bei
Heringen und in geringerem MaBe im Einzugsgebiet der Solz
(Breitzbach) ein Aufstiegsweg fiir Plattendolomitwasser mit Salz-
abwasseranteilen aus der Salzabwasserversenkung der Kaliindus-
trie. Auf Grund der durch die Versenkung erhéhten Grundwas-
serdruckflache im Plattendolomit und die anthropogen erhohte
Mineralisation verursachen diese Wasser eine zusatzlich erhohte
Salzkonzentration im Buntsandstein.

Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 8
und 9 zu entnehmen.

3.9.4 Hydrogeologische Teileinheit 5.2.4 Fuldaer
Becken
(GroBe: 158 km?)

Die NW-SE streichenden Grabenstrukturen von Grofenliider
und Fulda-Pilgerzell sind lithologisch durch das Ausstreichen von
Ton-/Schluffsteinen des Oberen Buntsandsteins (R6t) und jiinge-
ren Schichtgliedern der Trias (Unterer Muschelkalk bis Mittlerer
Keuper) gekennzeichnet. Die Teileinheit Fuldaer Becken umfasst
dariiber hinaus noch das sich nach NE ausdehnende, durch
grolere Subrosionssenken gekennzeichnete Gebiet von Peters-
berg-Marbach. Im Osten wird sie durch den NNE-SSW strei-
chenden Graben von Weyhers abgeschlossen.

In ihrer Anlage von NW-SE streichenden Stérungen gepragt,
vergittern sich vor allem im Bereich des Senkungsgebietes von
Petersberg-Marbach NE-SW verlaufende Strukturen mit den
grabenbildenden (NW-SE verlaufenden), jungmesozoisch ange-
legten Storungen. NE-SW verlaufende Stérzonen bestimmen
auch die Grabenstruktur von Weyhers; in NW-SE-Richtung
durchziehende Querstérungen zerlegen auch hier die Graben-
fiullung und bewirken ihren schollenformigen Aufbau. Durch
Grundwasserbewegungen, insbesondere entlang der NW-SE
verlaufenden Kliifte und Stérzonen, ist hier der tiefere Graben-
untergrund durch Subrosion weitgehend salzfrei.

Wéhrend die Senkungsbewegungen im GroRenliiderer Gra-
ben, den Graben von Fulda-Pilgerzell und Weyhers im Jungmeso-
zoikum bis Alttertidr initiiert wurden, muss auf Grund der plei-
stozénen Fillung im Senkungsgebiet von Petersberg-Marbach
hier auch eine quartare Absenkung angenommen werden. Die
Horst- und Grabenschollen im Fuldaer Becken werden durch
Subrosionstrichter unterschiedlichen Alters von einigen 10 m
bis mehreren 1000 m Durchmesser {iberpragt. Die jiingsten sind
mit bis zu 80 m méchtigen pleistozdnen Sedimenten gefiillt. Die
das Becken randlich begrenzenden Schwellen bringen Mittleren,
seltener Unteren Buntsandstein an die Oberflache.

Die in den Grabenzonen abgesenkten nahezu undurchldssi-
gen Gesteine des Rots, des Mittleren Muschelkalkes und des
Keupers sind Zonen deutlich verringerter hydraulischer Durch-
lassigkeit und sind deshalb Barrieren flir den unterirdischen Ab-
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fluss. Mehrere Wasserwerke (Fulda-West, Ebersburg-Schmalnau)
nutzen den Stau vor solchen Barrieren zur Trinkwassergewin-
nung durch Tiefbrunnen im Mittleren Buntsandstein. Nur an
wenigen Stellen werden die genannten Grabenstrukturen durch
Stérungen jungen Alters durchschnitten. Hydrogeologisch von
Bedeutung ist in den Graben von GroRenliider und Fulda-Pilger-
zell insbesondere die etwa N-S verlaufende Stérungs- und
Zerriittungszone im Fuldatal stdlich von Fulda, die auch die
Scharnierzone zwischen dem Grofenliiderer und dem Fulda-
Pilgerzeller Graben durchschneidet. An ihr wandern von S Natri-
um-Chlorid- und Sulfat-haltige Wasser aus dem Zechstein in die
jingeren Schichten des Buntsandsteins im Fuldatal ein. Auch im
Gebiet von Bad Salzschlirf und GroBenliider steigen an derarti-
gen Storungen hoch konzentrierte Mineralwasser aus dem Zech-
stein an die Oberflache.

Fir die Trinkwassergewinnung genutzt wird eine von den sa-
xonischen Grabenstrukturen von GroRenliider und Fulda-Pilger-
zell durch zwei NE streichende Querverbindungen eingeschlos-
sene Buntsandsteinscholle. Brunnen der GWV Fulda gewinnen
hier weiches Kluftgrundwasser aus der Solling- und der unterla-
gernden Hardegsen-Folge des Mittleren Buntsandsteins, die von
meist nur einigen Metern machtigen Sedimenten des Oberen
Buntsandsteins (Rot-Tone) tiberdeckt wird und teilweise im nihe-
ren Einzugsgebiet zu Tage treten und dort intensiver landwirt-
schaftlicher Nutzung unterliegen. Ansteigende Nitratkonzentra-
tionen im SE Teil der Brunnenreihe unterstreichen diesen Ein-
fluss. Infolge der abdichtenden Wirkung der Randschollen ist das
Einzugsgebiet begrenzt, bzw. nur iiber die genannte Stérungszo-
ne nach S geoffnet.

In zwei dieser Brunnen ist inzwischen durch zustromendes
Tiefenwasser das Wasser schon so hoch mineralisiert, dass es
nicht mehr fiir die Trinkwasserversorgung herangezogen werden
kann. Da auch die anderen Brunnen eine zwar geringere, aber
insgesamt steigende Mineralisation aufweisen, ist das Vorkom-
men {bernutzt. Wegen einer hygienischen Gefahrdung durch
zutretendes Grundwasser aus dem belasteten Porengrundwas-
serleiter der Fulda-Aue in den genutzten Kluftgrundwasserleiter
durch ,Fenster“ in den schiitzenden Deckschichten solite die
Gesamtentnahme eher gedrosselt werden. Das nutzbare Grund-
wasserdargebot muss somit als weitgehend erschlossen gelten.

Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 8
und 9 zu entnehmen.

3.9.5 Hydrogeologische Teileinheit 5.2.5 Land-
riicken - Rhon
(GroBe: 748 km?)

Diese Teileinheit umfasst im E und S die hessischen Anteile
von Rhon und Landriicken und im W das Kaligebiet von Neuhof
und die Ausldufer des Vogelsberges. Nach NW wird es durch das
Grabensystem von GroRenliider und Fulda-Pilgerzell (Teileinheit
5.2.4), nach NE durch die Eiterfelder Mulde mit der Kuppen-
rhon (Teileinheit 5.3.0) abgeschlossen.

Im Verbreitungsgebiet des Mittleren Buntsandsteins sind in
NNE-SSW verlaufenden Grdben und den sie teilweise zersche-
renden NW-SE verlaufenden Grabenstrukturen vor allem Ge-
steine der hoheren Trias (ROt bis Mittlerer Keuper) eingebro-
chen. Diese Graben zerteilen mit den in ihnen abgesenkten, teil-
weise gering durchldssigen Schichten die Buntsandsteinflache
auch hydrogeologisch bzw. hydraulisch in Schollenpolygone.
Aber auch in pseudotektonisch durch Subrosion des Zechstein-
salinars entstandenen Senkungsgebieten sind teilweise noch Ge-
steine des Oberen Buntsandsteins sowie des Unteren und Mitt-
leren Muschelkalkes erhalten.

Die diskordante Auflagerung der vulkanischen Gesteine des
Tertidrs in Rhon, Landriicken und Vogelsberg auf die triassischen,
teilweise aber auch tertidren Sedimente zeigt, dass bereits zu
dieser Zeit (vor rd. 20 Mio. Jahren) ein ausgepragtes Schollen-
mosaik mit betrdchtlichen Verstellungen entwickelt war. Jiingere
Bewegungen bewirkten zwar lokal noch Heraushebungen (z.B.
Hoch-Rhon), das tektonische Bild dieser Teileinheit wurde aber
nur noch unwesentlich veréndert.

Waihrend fiir die Trinkwassergewinnung durch Bohrbrunnen
die iiberwiegend bis an die Geldndeoberflache anstehenden Ge-
steine des Mittleren Buntsandsteins genutzt werden konnen, er-
lauben die meist morphologisch hoher gelegenen Gesteine des
Muschelkalkes und des basaltischen Tertidrs von Rhon und Land-
rlicken in der Regel nur eine Nutzung von Quellen; zunehmende
anthropogene Belastungen schrinken hier die Nutzungsmoglich-
keiten ein. Im basaltischen Tertidr gibt es lediglich einen 200 m
tiefen Brunnen im Bereich der Wasserkuppe.

Eine weitere Nutzung des Grundwasserdargebots in dieser
Teileinheit ist in geringem Umfang moglich, wobei zur Gewin-
nung der nutzbaren Grundwasserneubildung sicher ein héherer
technischer und finanzieller Aufwand erforderlich sein wird.
Dies auch deswegen, weil durch die erwdhnte Aufteilung der
Buntsandsteinflichen durch die sogenannten ,Osthessischen
Gréaben® in Schollenpolygone an Stérungszonen mit hydraulisch
stark verminderter Durchldssigkeit die durch ErschlieBungsmaRi-
nahmen nutzbar zu machenden Grundwasservorkommen oft
nur eng begrenzte Ausdehnungen haben.

Hoéher konzentriertes Grundwasser begrenzt im SW-Teil der
Einheit die Nutzungsmoglichkeiten in geogener Hinsicht (z.B.
Brunnen bei Neuhof zeigen bei starker Beanspruchung einen
Anstieg des Salzwasseranteils im geférderten Wasser). Westlich
und NW von Neuhof ist iiber dem intakten Salinar die Tektonik
abgeschwidcht; zudem liegen die Grundwasserspiegel sehr tief
und kommunizieren nur mit den Hauptvorflutern, z.B. der Flie-
de. Im Liittertal, dem oberen Fuldatal und im Dollbachtal steigt
gasformige Kohlensdure auf und begriindet zwei leistungsstarke
Mineralbrunnenbetriebe, die allerdings tiberwiegend mineral-
armes Grundwasser aus Buntsandstein, Muschelkalk und Keu-
per (aus dem Graben von Weyhers) fordern und vertreiben.

Gewinnbares und nutzbares Grundwasserdargebot sind Tab. 8
und 9 zu entnehmen.
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3.10 Hydrogeologische Einheit 5.3 Rhon mit
Eiterfelder Mulde

(GroRe: 285 km?)

Unter der (Spahl-)Eiterfelder Mulde wird die NW-SE strei-
chende Einsenkung von Gesteinen des Oberen Buntsandsteins
(R6t), Muschelkalkes und Keupers in die Schichten des Mittleren
Buntsandsteins verstanden. Tektonisch von Bedeutung sind vor
allem Kluftzonen in N-S-Richtung, im NE aber auch solche mit
NW-SE-Verlauf. Diese Linien sind neben vorhandenen Karsthohl-
raumen HauptflieBwege fiir das Grundwasser. Die Schichten des
Unteren Buntsandsteins sind nur gering durchldssig und fiihren
daher zu einer Stockwerksgliederung des Grundwasserleiters.

Tab. 9. Ubersicht tiber die hydrogeologischen Parameter aller Teileinheiten.

Teileinheit Flache
[km?]
1.1.1  Arolsen—Schlierbacher Scholle, nérdl. Teil 270
1.1.1  Arolsen—Schlierbacher Scholle, mittl. Teil 120
1.1.1  Arolsen—Schlierbacher Scholle, siidl. Teil 170
1.1.2  Ense-Scholle 31
1.1.2  Meineringhausener Scholle 53
1.1.2 Vasbecker Scholle 35
1.1.3  Wolfhagen—Naumburger Graben 74
1.1.4  Istha-Scholle i.e.S. 77
1.1.4  Istha-Scholle, stidl. Teil 60
1.1.5 Buntsandstein der Frankenberger Bucht 241
1.2.1  Zechstein nordlich des Kellerwaldes 126
1.2.2 Zechstein der Frankenberger Bucht, Teilgeb. 1 25
1.2.2 Zechstein der Frankenberger Bucht, Teilgeb. 2 25
1.2.2 Zechstein der Frankenberger Bucht, Teilgeb. 3 27
2.1.0 u. 2.2.0 Tertidr der Niederhessischen Senke 618
2.3.0  Quartdr der Eder- und Schwalm-Niederung 62
2.4.1/2.4.2 Rot und Muschelkalk d. Kasseler Grabens 569
1.3.1  Reinhardswald 412
1.3.2  Kaufunger Wald 98
1.3.3  Sohre und Melsunger Bergland 363
3.1.1  Waldecker Upland 235
3.1.2  Kellerwald 402
3.1.3  Ederbergland 353
5.1.1 Werra-Gebiet (Eschwege—Witzenhausen) 345
5.1.2  Werra-Grauwackengebirge 88
5.1.3  Altmorschen-Lichtenauer Graben 97
5.1.4  Osthessischer Buntsandstein 418
5.1.5 Ringgau 90
5.1.6  Richelsdorfer Gebirge 240
5.2.1 Fulda-Bergland 711
5.2.2  Knill 389
5.2.3  Werra-Kaligebiet 276
5.2.4  Fuldaer Becken 158
5.2.5 Landriicken-Rhon 748
5.3.0 Rhon mit Eiterfelder Mulde 285
Summen 8291

Unter der aus Ton-Schluffsteinen bestehenden Abfolge des
hoheren Zechsteins einschlieBlich des Brockelschiefers befindet
sich ein langsam flieBendes, hoch konzentriertes Grundwasser
im Plattendolomit. Dariiber bewegt sich in den Schichten des
Unteren und Mittleren Buntsandsteins ein nicht so hartes
Grundwasser. Vorwiegend {iber N-S streichende Kliifte und
Storungen in dieser Richtung aufsteigendes, stark gespanntes
Grundwasser aus den Schichten des Zechsteins kann auch in
den Schichten des Buntsandsteins ortlich zu einer Aufhdrtung
fihren.

Das in den Schichten von Muschelkalk und Keuper flieBende
Grundwasser ist durch Subrosion in diesen Gesteinen selbst auf-

mittlere = Grundwasser- gewinnbares nutzbares
Grundwasser- dargebot Grundwasser- Grundwasser-
neubildung dargebot dargebot
[1/(s:km?)] [1/s] [1/s] [I/s]
3,0 810 490 300
3,0 360 140 70
2,5 420 170 100
6,0-7,0 185217 120 40-70
4,0-4,7 210-250 140 50-100
4,8-6,7 170-235 150 50-90
4,5 330 165 100
4,0 300 260 156
0,5
2,8-3,6 750 525 315
4-5 500 (—600) 250 (-300) 80 (-100)
2-2,5 50-63 40 30
2 50 40 20
1-2 27-54 25 20
2,7 1670 330 ?
* *
4,8 2730 900 225
4,9 2000 1400 1000
3,3 325 215 160
2,7 1000 700 600
1,0 234 55 28
0,8 335 83 56
0,6 201 44 22
3,0 1000 500 250
0
2,0 190 80 40
3,0 1200 480 240
4,2 380 270 < 25%*
0
3,3 2350 1180 470
2,7 1050 473 200
3.3 911 456 100
3,9 611 245 130
4,0 2992 1496 500
5,9 1681 840 250
25022 12262 5602

© gewinn- und nutzbares Grundwasserdargebot stark von lokalen Gegebenheiten abhangig, u.a. auch vom Anteil an infiltriertem Oberflichenwasser

“* entspricht der derzeitigen Férderung
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gehartet, kann ortlich aber auch durch aufsteigendes héher mi-
neralisiertes Grundwasser aufgehdrtet sein. Da gut reinigende
Deckschichten meist nicht in ausreichender Machtigkeit abgela-
gert wurden bzw. nicht erhalten sind, ist das Grundwasser quali-
tativ gefdhrdet und eine Nutzung von Grundwasser in dieser Ein-
heit trotz ausreichender Grundwasserneubildung schwierig, auf-
wandig und kostenintensiv. Bakteriologische Beanstandungen
sind héufig (z.B. Quellfassung Eiterfeld-Soisdorf).

Die basaltischen Gesteine der Kuppenrhon enthalten nur
schwebende Grundwasserstockwerke, deren Grundwasser in
meist hygienisch gefédhrdeten Quellen, oft an der Grenze Oberer
Buntsandstein zu Basalt(-tuff)-Uberdeckung, zu Tage tritt. Grund-
wasser mit hoherem Losungsinhalt wurden aber auch im SE der
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