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Bernd Leßmann ', Klaus Wiegand2 & Hans-Jürgen Scharpff3 

Die Hydrogeologie des vulkanischen Vogelsberges 

Kurdasssung 

Mit der vorliegenden Arbeit wird die Hydrogeo-
logie des vulkanischen Vogelsberges untersucht, 
eines der ergiebigsten Förder- und Reservegebiete 
für Grundwasser in Hessen. Das mehrschichtige 
Kluftgrundwasserleitersystem wird unter Verwen-
dung geologischer, geohydraulischer, hydrologi-
scher, hydrochemischer, isotopenhydrologischer 
und wasserwirtschaftlicher Daten beschrieben. 

Neben der Auswertung von bereits vorhandenen 
Daten wurden Grundwasseraustritte und Trocken-
fallstrecken kartiert sowie Niedrigwasserabflüsse 
gemessen. Da zahlreiche regionale und überregio-
nale Wasserwerke Grundwasser zur Trinkwasser-
versorgung aus der Region fördern, wurden um-
fangreiche wasserwirtschaftliche Daten erhoben. 
Weiterhin wurden hydrochemische und isotopen-
hydrologische Analysen durchgeführt. 

Der Vogelsberg ist hydrogeologisch in die Zonen 
des Oberwaldes, der Schwebenden Grundwasser-
stockwerke und der Durchgehenden Grundwasser-
sättigung untergliedert. Der Wechsel von Grund-
wasser leitenden mit Grundwasser gering leitenden 
bzw. Grundwasser nicht leitenden Schichten führt 

Abstract 

The working area of this hydrogeological study are 
the Tertiary volcanics of the Vogelsberg in central 
Hessen (Germany) . The Vogelsberg is one of the 
most important ground-water reservoirs in Hessen, 

zur Ausbildung von mehreren übereinander liegen-
den Grundwasserstockwerken, die über der Zone 
der Durchgehenden Grundwassersättigung schwe-
bende Grundwasserstockwerke sind. Es wurde eine 
zeitbezogene Zuordnung der Wassergewinnungsan-
lagen und Grundwassermessstellen zu einzelnen 
Grundwasserpotenzialflächen vorgenommen. 

Das räumliche Abflussverhalten der Fließgewäs-
ser in der Vogelsberg-Region spiegelt den hydro-
geologischen Aufbau und damit die Grundwasser-
stockwerksgliederung wider. Die Abflüsse geben 
Aufschluss über die hydraulische Anbindung der 
Vorflut an die Grundwasserstockwerke. 

Die meteorischen Grundwässer und die Vorrats-
wässer des Vogelsberges gehören einem Erdalkali-
Hyd roge ncarbonat-Typ an . Die mittleren Verweil-
ze iten liegen hier bei wenigen Jahren bis Jahrhun-
derten. Bei den tiefen Grundwässern handelt es 
sich um Alkali-Hydrogencarbonat-Wässer, die meh-
rere tausend Jahre alt sind. 

Bei Quellen, die oberflächennahes Grundwasser 
führen, wurde vereinzelt eine Al-Mobilisation fest-
gestellt, die auf saure Depositionen zurückgeht. 

supplying the metropolis of Frankfurt and its surroun-
dings with water. Geology, geohydraulics, hydrology, 
hydrochemistry, isotope hydrology and water econo-
my of this joint multiaquifer system are described. 
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2 Dr. K. Wiegand, Robert-Koch-Straße 3, D-65232 Taunusstein 
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For understanding the complicated hydrogeolo-
gical system of the Vogelsberg area, it was necessa-
ry to reprocess existing data and to develop new 
hydrogeological maps. Springs and brooks have 
been mapped, low-water discharges were gauged. 
Numerous local and regiona l water works exploit 
groundwater for drinking-water sup ply. Their deli-
ve ries are investigated. Hyd roc hemistry and isoto-
pic composition of groundwater samples are analy-
sed . 

The underground of the Vogelsberg is built of 
three hydrogeological zones: the Oberwald zone, the 
zone of the perched grou ndwater storeys and the 
deep saturated ground-water zone. The multiaquifer 
system results from the alternate bedding of aqui-
fers , aquitards and aquifuges. Over the deep satura-
ted groundwater zone water occurs as perched 
groundwater, contained in several water bearing 
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1. Einleitung 
Der Vogelsberg, im Zentrum Hessens ge legen, 

ist in den letzten Jahrzehnten von zahlreichen 
Fragestellungen her in den Vordergrund des 
öffentlichen Interesses gerückt. Als weitgehend 
naturnah gebliebener, überwiegend Iandwirt· 
schaftlieh und forstwirtschaftlich genutzter Raum 
hat er einerseits als reizvolles Naherholungsge-
biet für die schnell wachsende Bevölkerung des 
nahe ge legenen Rhein-Main-Gebietes zunehmen-
de Bedeutung. Andererseits führte gerade die in-
tensive Wirtschaftsexpansion in Süd-Hessen auch 
im Vogelsberg zu einer Zunahme von Nutzungs-
konflikten. Hierbei steht die Bedeutung seines 
Untergrundes als ergiebige r Grundwasserleiter an 
vorderer Stelle. Hatte beim Ausbau der über-
regionalen Wasserversorgung für den Großraum 
Frankfurt nach dem letzten Weltkrieg zunächst 
die Erschließung der größten hessischen Wasser-
reserven im südlich gelegenen Oberrheingraben, 
dem "Hessischen Ried", den Vorrang, so begann 
schon in den 60er Jahren die entsprechende sys-
tematische Erkundung und Ersch ließung des Vo-
gelsberges, der als eines der größten zentraleuro-
päischen Vulkangebiete hierfür sehr gute hydro-
geologische Voraussetzungen bot. Grundlegende 
Erfahrungen der Fernwasserversorgung lagen hier 
bereits seit dem I 9. Jahrhundert durch den Be-
trieb des "Quell-Wasserwerkes Fischborn" und 
des "Pumpwerkes ln heiden" vor. 

Der Wechse l von einem früher überwiegend 
wirtschaftlich orientierten Wassergewinnungs-
konzept zu dem heutigen, stark ökologisch orien-
tierten Lösungsansatz der Wassergewinnung be-
gann im Rhein-Main-Gebiet mit den nieder-
schlagsarmen Jahren um I 976, während deren es 
im Einflussbereich der Großwasserwerke im Hes-
sischen Ried zu außergewöhnlichen Grundwasser-
absenkungen, verbunden mit Trocknisschäden an 
Auenwäldern und Setzungsschäden an Bauwer-
ken kam. 

Die Sorge um ähnliches "Austrocknen des Vo-
ge lsberges" und eine Entwicklung zur "Schafwei-
de" beantwortete der Hessische Landtag, beglei-
tend zur Fertigstellung der ersten neuen Großwas-
serwerke, schon I 975 mit der Gründung der 
"Kommission Wassergewinnung im Vogelsberg" . 
Sie sollte neben den verfahrensverantwortlichen 
Verwaltungs- und Fachbehörden örtliche Gebiets-
körperschaften und betroffene Verbände als bera-
tende Institutionen einbinden und so die wasser-
wirtschaftlichen Entscheidungen und fach lichen 
Hintergründe transparent machen. 

Für die fachliche Bewertung geologischer und 
hydrogeologischer Fragestellungen war von Anbe-
ginn das ehemalige Hessische Landesamt für Bo-
denforschung* (HUB, seit 01.01.2000 als Abtei-
lung Geologie und Boden im Hessischen Landesamt 
für Umwelt und Geologie · HLUG) als Fachbehörde 
verantwortlich. Die wasserwirtschaftliche Seite 
wird neben den zuständigen Wasserbehörden von 
den überörtlichen Wasserversorgern, z.B. "Ober-
hessische Versorgungsbetriebe AG (OVAG)" und 
"Wasserverband Kinzig" sowie von mehreren Ein-
zelwasserversorgern der örtlichen Kommunen 
wahrgenommen. 

Die Menge des im Vogelsberg von den überört-
lichen Betreibern im Jahr I 976 gewonnenen Trink-
wassers betrug rd . 52 Mio. m3 Aus damaliger Sicht 
wurde für das Jahr 2000 zunächst eine Bilanzmen-
ge von rd . I 64 Mio . m3 geplant (Regierungspräsi-
dent in Darmstadt I 976: Trinkwasser aus dem Vo-
gelsberg) . Besonders hervortretende Einzelereig-
nisse waren die Inbetriebnahmen der neuen 
Wasserwerke (Jahr der Inbetriebnahme und An-
fangsförderrate in Klammern) Nidda-Kohden und 
Nidda-Orbes ( 1965, I ,89 Mio. m3/a) , Schotten-
Rainrad [ 1972, 7, 9 Mio. m3/a), Gedern-Merkenfritz 
(1976, 3,5 Mio. m3/a), Brachttal-Neuenschmidten 
( 1977, 2,5 Mio. m3/a) und Birstein-Kirchbracht 
(I 985, I, I Mio. m3/a). Dagegen werden mehrere 

'Am 1.1.2000 wurde das Hessische Landesamt für Bodenforschung (HLFB) mit der Hessischen Landesanstalt für Umwelt (HLFU) 
zum Hessischen Landesamt für Umwelt und Geologie (HLUG) fusioniert , die beiden ehemals selbstständigen Dienststellen 
wurden damit aufgelöst. 
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bereits eingehend durch Pumpversuche als ergiebig 
nachgewiesene potenzielle Wassergewinnungsge-
biete in den Tälern der Felda, Salz und oberen 
Gründau bis heute wegen ökologischer Bedenken 
nicht genutzt. 

Seit Beginn der Planungen wurde in allen För-
dergebieten hoher Aufwand bei der Beweissiche-
rung zur Beschreibung der Förderauswirkungen 
betrieben. Dabei richtete sich das Interesse zu-
nächst bevorzugt auf die Klärung der hydrogeologi-
schen Kenngrössen der jeweils ge nutzten Grund-
wasserleiter, besonders der entnahmebedingten 
Grundwasserstandsänderungen, der Reichweite 
des Absenkungsbereiches und des Einzugsgebie-
tes . Dies beinhaltete bereits vor Inbetriebnahme 
der Wasserwerke die Beobachtung eines ausge-
dehnten Netzes von tiefen, die genutzten Grund-
wasserstockwerke erschl ießenden Grundwasser-
messstellen und gutachterliehe Betrachtungen 
möglicher Negativauswirkungen auf landwirtschaft-
liche, forstwirtschaftliche und bauliche Nutzun-
gen. Die Gesamtzahl dieser vorwiegend vom ehe-
maligen HUB erstellten Gutachten belief sich auf 
über !50. Die Grundprinzipien der geologischen, 
hydrogeologischen und hydrochemischen Verhält-
nisse im Vogelsberg und ihre gru ndsätzliche Be-
deutung wurden von Wiegand ( 1977) zusammen-
fassend aufgezeigt und im Maßstab I : 25 000 von 
Scharpff ( 1988) in Verbindu ng mit der Herausgabe 
der GK 25, BI. Wenings, für einen Teilbere ich 
exemplarisch dargestellt. 

Trotzdem ließ der zwischenzeit lich weltweit 
durch die AGEN DA 21 verfeinerte Erkundungsbe-
darf zur ökologisch verträglichen und nachhaltigen 
Wassergewinnung (vgl. Bundesgesetz zu r Ordnung 
des Wasserhaushalts - Wasserhaushaltsgesetz -
WHG; 1996) im Vogelsberg zah lreiche Informa-
tionsdefizite bei der Darstellung bekannter und 
bei der Ermittlung ve rm uteter grundwasserbürti-
ger Gefahrenspotenziale, besonders auch für Bio-
tope erkennen. 

Die hi erfür erforderliche flächendeckende 
Übersicht be reits vor li egender, jedoch ve rstreut 
dokumentierter Einzelinformationen wu rd e im 
Au ft rag des ehemaligen Hessischen Ministeriums 
für Umwelt und Reaktorsicherheit, heute Hessi-
sches Ministe rium für Umwelt, Landwirtschaft 

10 

und Forsten (HM ULF) als "Übergreifendes Gut-
ac hten zur Wassergewinnung im Vogelsberg" im 
Jahre 1993 erste ll t (AHU 1993). Hierbei wurden 
für di e Bereiche der Großwasserwerke in Abhän-
gigke it vom Flurabstand der Grundwasse robe rfl ä-
che grundsätzlich drei Zonen unterschiedlichen 
ökologischen Risikos ausgewiesen. Oie empfohle-
nen Beweissicherungsmaßnahmen wurden nach 
detai lli erter Konkretisierung in der "Umsetzung 
der umweltschonenden Wassergewinnung im Vo-
ge lsberg - Leitfaden zur Durchfü hrung der Unter-
suchungen im Rahmen von Wasserrechtsanträgen" 
(24.1 0.1995) seitens der hessischen Obersten 
Wasserbehörde (HMULF) als Basis für das weitere 
Vorgehen bei allen Wasserrechtsverfahren im Vo-
gelsberg vorgegeben (AHU 1995, Kurzfassung des 
Leitfadens 1996). 

Auch dieses Konzept ließ im hydrogeologischen 
Themenkreis besonders zwischen den Wasserwer-
ken zahlreiche Informationslücken erkennen. Das 
ehemalige HUB nahm daher im Rahmen seines 
originären Auftrages zur geologischen Landesauf-
nahme, die zumindestens seit 1963 auch immer 
hyd rogeologische Landesaufnahme war, die 
fläch endeckende hydrogeologische Kartierung des 
gesamten Vogelsberges als Pi lotprojekt für die mo-
dern e und umfassende Erstellung einer Hydrogeo-
logischen Karte Hessen I : 50 000 (HK 50) in An-
griff. Hierdurch soll ten naturwissenschaftliche 
Grundlagen für wasserwirtschaftliche und natur-
schutzrechtliche wie auch politische Entscheidun-
gen erarbeitet we rden. 

Hierzu wurde nach zwei mehrjährigen Probesta-
dien (I.: Gebiet der TK 50, BI. Schotten, 530 km2 , 

Leßmann 1995; 2.: Bereich der großen Wasserge-
winnungsgebiete im südwestlichen Vogelsberg, 
1653 km2 , Leßmann 1997) das endgü ltige Kon-
zept auf die gesamte Vogelsberg-Region (vulkani-
scher Vogelsberg und seine Randgebiete) mit 
3300 km2 Fläche ausgedehnt. 

Die Vorgehensweise knüpfte an die über 40 
Jahre alte Tradition des ehemaligen HUB an, jede r 
neu erscheinenden Geologischen Karte (GK 25) 
einen hydrogeologischen Erläuterungsteil beizufü-
gen, der auf einer aktuellen hydrogeologischen 
Aufnahme der oberirdischen Gewässer, der 
Grundwasseraustritte, begleitend durchgeführten 



Abflussmessungen und Probennahmen zur Grund-
wasse rbeschaffenhei t basiert (Erstprojekt: GK 25, 
BL 5223 Oueck; Mattheß, G. & Thews, J.-D. , 
1963) . Auf den methodischen und regionalen Er-
fahrungen des ehemaligen HUB aufbauend wur-
den deshalb auch in der Vogelsberg-Region zu-
nächst die Teilbereiche mit hohem Personalein-
satz (bis zu 20 Personen gleichze itig) jeweils in 
kurzen Zei träumen hydrogeologisch kartierend be-
gangen, alle hydrogeologisch relevanten Objekte 
erfasst, an allen oberirdischen Gewässern Abfluss-
messungen ausgeführt, Grundwasserbeschaffen-
heitsproben entnommen und die Ergebnisse 
schließlich mit den Unterlagen verschiedener Ar-
chive zusammengeführt. Die Zusammenste llung 
umfasst u.a. neben den w ichtigsten Angaben zu 
3963 Grundwasseraustritten die Stammdaten von 
6134 Bohrungen. Als Gesamtergebnis w ird somit 
eine we itgehend "simultane" hydrogeologische 
Aufnahme des Gesamtgebietes mit geologischer 
und hydrogeologischer Interpretation vorgelegt. 

Die große Fülle der Daten übersteigt die her-
kömmlichen Möglichkeiten der Darstellung in ge-

1. Untersuchungsgebiet 

druckten Tabellen und Karten. Diesem Nachteil 
w ird vom HLUG erstmalig durch Erstellung einer 
CD-ROM als Anhang zum Textteil begegnet, von 
der mit Hilfe mitgel ieferter Datenbank-Programme 
alle Themenkreise über Karten der Darstel lungsba-
sis TK 50 bis ins Detail abgerufen werden können. 
Die entsprechenden Möglichkeiten sind in Kap. 12 
beschrieben. 

Hieraus resultiert die Momentaufnahme eines 
im hessischen geologischen Landesdienst kontinu-
ierlich betriebenen und weiter andauernden Doku-
mentationsvorganges. Der systembedingte Fort-
schreibungsprozess der Archivdaten-Erfassung zieht 
aber unvermeidbar Lücken und - angesichts der gro-
ßen Datenmenge - möglicherweise auch Fehler 
nach sich. Im Interesse des öffentlichen Informa-
tionsbedarfes wurde jedoch zu Gunsten einer mög-
lichst umfassenden Veröffentlichung und damit ei-
ner breiten Verfügbarkeil der Daten entschieden. 
Die auf der CD vorhandenen Daten sollen in Zu-
kunft weiter gepflegt werden. Daher ist das HLUG 
für Hinweise zu den auf der CD enthaltenen oder 
auch noch fehlenden Daten dankbar. 

1.1 Geographische und naturräumliche Einordnung 

Das im Tertiär entstandene Voge lsberg-Vulkan-
gebiet befindet sich zentral in Hessen (Abb. 2- 1 ). 
Der Vogelsberg hat die Form eines Schildvulkans; 
er setzt sich jedoch aus zah lreichen Einzelvulka-
nen zusammen und weist neben gering viskosen 
Laven mächtige pyroklastische Ablagerungen auf. 
Die vulkan ischen Gesteine bedecken eine Fläche 
von rd. 2 300 km2 und haben damit einen Anteil 
von rd. II % an der 21 114 km2 großen hessischen 
Landesfläche. Der Vogelsberg gehört mit dem 
mehr als 2 500 km 2 großen Cantal im Französi-
schen Zentralmassiv (Rosenbaum 1992) zu den 
größten zusammenhängend aufgeschlossenen Vul-
kangebieten der zentraleuropäischen Vu lkanpro-
vinz (CEVP) (Abb. 3-4, Abb. 3-5). 

Das Untersuchungsgebiet hat eine Ausdehnung 
von rd. 3 300 km2• Hiervon sind rd. 70% vulkanisch 
überdeckt. Die bearbeiteten, nicht vulkanisch über-

deckten Flächen ( I 000 km2) umschließen das Vu l-
kangebiet randlich. 

Die höchsten Erhebungen im Vogelsberg sind die 
im Oberwald liegenden Gipfel des Taufsteins (773 
m ü. NN), des Hoheradskopfes (764 m ü. NN), des 
Sieben Ahorns (755 m ü. NN) und der Herchenhai-
ner Höhe (733 m ü. NN) . Die Ränder des Gebirges 
reichen im Westen bis auf etwa 130 m ü. NN he-
rab, während der Ostrand um 400 m ü. NN liegt. 

Der Vogelsberg befindet sich nach der naturräum-
lichen Gliederung von Klausing ( 1988) in der Region 
des Hessischen Bruchschollen-Tafellandes. Der größ-
te Teil des Arbeitsgebietes gehört zur Haupteinhei-
tengruppe (in Abb. 2- 1 nicht dargestellt) des Osthes-
sischen Berglandes. Im Westen schließt sich das 
Westhessische Berg- und Senkenland sowie das 
Rhein-Main-Tiefland an . Der südliche Bereich des 
Arbeitsgebietes liegt im Hessisch-Fränkischen Berg-
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land. Als Haupteinheiten (Abb. 2-l) sind die Fuldaer 
Senke, der Vordere Vogelsberg, der Hohe Vogels-
berg, der Untere Vogelsberg, die Wetterau, der Bü-
dinger Wald, das Büdinger-Meerholzer Hügelland 
und der Sandsteinspessart teilweise oder ganz be-
troffen. Die Haupteinheiten gliedern sich wiederum 
in Untereinheiten, welche den Vogelsberg ebenfalls 
zum größten Teil nur randlieh schneiden. 

Der Vogelsberg ist ein land- und forstwirtschaft-
lieh geprägter Naturraum, in dem die Industrie von 
untergeordneter Bedeutung für das Landschafts-
bild ist. Ein großer Teil des Arbeitsgebietes, be-
sonders der Oberwald, der Büdinger Wald und die 
Bergrücken zwischen den teilweise tief einge-
schnittenen Flussläufen, werden forstwirtschaft-
lieh genutzt. Natürli ch vorh errschend sind die Bu-

10 km 

Abb. 2-1. Naturräumliche Gliederung nach Klausing ( 1988) mit geologischer Übersichtskarte auf Grundlage der 
GÜK 300 von Hessen. 

12 



chen-Zone und die Buchen-Mischwald-Zone. Es 
handelt sich zum überwiegenden Teil um eutrophe 
und mesotrophe Standorte. Bis auf ca. 450 m ü. NN 
herab überwiegt die Buchen-Zone, die jedoch be-
sonders in Privatforstbereichen von Nadelhölzern 
verdrängt wurde. Unterhalb von ca. 450 m ü. NN 
herrscht die Buchen-Mischwald-Zone vor (Hessische 
Forsteinrichtungsanstalt 1992). 

Die agra ri sche Landnutzung lässt eine Dreitei-
lung des Voge lsberges erkennen, we lche im We-
sentlichen von der Höhe und den damit ve rbun-
denen klimatischen Unterschieden abhängig ist. 
Im Bereich des Oberwaldes und anderer expo-
nierter Standorte überwiegt eine forstwirtschaftl i-
ehe Nutzung, die nur vereinze lt von Grünland 
unterbrochen wird . Vom Oberwald ausgehend 
nehmen erst die Grünlandbewirtschaftung und 

1.1 Klima 

Nach der Klimaklassifikation von Köppen (in Kli-
ma von Hessen 198 1- 1985) gehört Hessen der Zo-
ne des warmgemäßigten Regenklimas an, bei der 
die Lufttemperaturen des wärmsten Monats im 
Mitte l unter 22°C, die des kältesten Monats über 
- 3°C bleiben. 

Der Vogelsberg wird aufgrund seiner exponier-
ten Lage und se iner Morphologie in zwe i klimati-
sche Zonen untergliedert. Die Niederungen mit 
Höhenlagen zwischen 100 und 300 m ü. NN sind 
durch niedrige Windgeschwindigkeiten, hohe Luft-
temperaturen und relativ geringe Niederschlagshö-
hen gekennzeichnet. Der Hauptanteil des Nieder-
schlages fällt in den Sommermonaten. Im Mittelge-
birgsbereich über 300 m ü. NN werden höhere 
Windgeschwindigkeiten und den Höhen entspre-
chend niedrigere Temperaturen (etwa o,soc pro 
I 00 Höhenmeter) erreicht. Der Hau ptanteil des 
Niederschlages fällt im langjährigen Mittel wäh-
rend der Wintermonate. Besonders im Luv-Bereich 
kommt es wegen des niedrigen Kondensationsni-
veaus im Winter zu intensiven Niederschlägen. Die 
Niederschlagshöhen nehmen in Richtung der 
Kammlagen zu, wobe i sich dort regelmäßig ge-
schlossene Schneedecken bilden. Die Hochlagen 
über 600 m ü. NN tauchen in den Herbst- und 

dann die ackerbaul iche Nutzung mit abnehmen-
der Höhe zu . Besonders im Gebiet der westlichen 
und süd lichen Verebnungsflächen dominiert der 
Ackerbau vor der Grünlandbewirtschaftung. 

Der Voge lsberg verfügt, begründet durch seinen 
schildförmigen Habi tu s, über ein radialstrahliges 
Entwässerungssystem. Die oberird ische Hauptwas-
serscheide zwischen Rhein- und Wesergebiet ver-
läuft über den Vogelsberg. Der Vorfluter I. Ord-
nung - in Anlehnung an Wasserscheide 1. Unter-
teilung - ist im Osten zum Hauptvorfluter Weser 
die Fulda. Nach Süden ist der Vorfluter I . Ord -
nung der Main mit seinen Zuflüssen Nidda und 
Kinzig (Vorfluter 2. Ordnung). Im Westen entwäs-
sern Ohm, Lumda und Wieseck (Vorfluter 2. Ord-
nung) in die Lahn (Vorfluter I. Ordnung), die wie 
der Main in den Hauptvorfluter Rhein mündet. 

Wintermonaten oftmals in Schlechtwetterwolken 
ein. Dies bringt Nebelnässe bzw. Rauhreif- oder 
Rauhfrostablagerungen mit sich. 

Zyklonale Wetterlagen führen in der Vogelsberg-
Region zu advektiven Verhältnissen. Durch den 
Stau und die hierdurch erzwungene Hebung der 
Luftmassen an der Luvseite des Gebirges fällt mit 
der Höhe mehr Niederschlag (Abb. 2-3). Die Iso-
hyeten zeigen eine deutliche Wölbung nach NW 
und lassen dadurch die Hauptdurchzugsrichtung 
der niederschlagsreichen Wetterfronten erkennen. 
Klar tritt die Diskrepanz zwischen der nieder-
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Abb. 2-2. Mittlere monatliche Niederschlagshöhen, 
Station Herehenhain [608 m ü. NN), Messzeitraum: 
1891 - 1955. 
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schlagsarmen Wetterau ( < 550 mm) und dem 
niederschlagsreichen Vogelsberg ( > 1200 mm) 
hervor. Damit liegt eines der niederschlagsärmsten 
Gebiete Hessens direkt neben einem der nieder-
schlagsreichsten. 

Die Niederschlagsstationen des Vogelsberges 
gliedern sich in Sommerregentypen, Mittelge-
birgstypen und Mischtypen. Die Station Herehen-
hain (608 m ü. NN) ist ein Mittelgebirgstyp mit 
dem Hauptmaximum des Niederschlages im Win-

0 

ter und einem breiten Nebenmaximum in den 
Sommermonaten (Abb. 2-2). Die jährliche mittlere 
Niederschlagshöhe im Messzeitraum zwischen 
1891 und 1955 liegt bei I 189 mm/a. Sommerre-
gentypen befinden sich zumeist in den Niederun-
gen. Sie weisen ein stark ausgeprägtes Sommer-
maximum und eine relativ große Amplitude auf. 
Im Übergangsbereich zwischen den Mittelgebirgs-
typen und den Sommerregentypen, in einer Hö-
henlage zwischen 300 und 600 m ü. NN, treten 

Basaltverbreitung 
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Abb. 2·3. Mittlere jährliche Niederschlagshöhe in [mmJ, Periode 1891 - 1955, aus Klima von Hessen ( 1981 - 1985). 
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Mischtypen auf, die einen ausgeglichenen Jahres-
gang aufweisen. 

Der März ist der niederschlagsärmste Monat im 
Vogelsberg für den Zeitraum von 1931 bis 1960 
(z. B. Abb. 2-2, Station Herchenhain: < 70 mm). 
Der Grund hierfür ist eine im Frühjahr oft vor-
herrschende antizyklonale Ost- bis Nordostwetter-
lage, die kalte und trockene Lu ftmassen nach 
Mitteleuropa führt (Gerstengrabe et al. 1993) . 

Die Niederschlagsamplitude im Hohen Vogels· 
berg reicht von über 1600 mm/a bis knapp unter 
700 mm/a. Bei der iederschlagsstation Ulrich· 
stein (567 m ü. NN) wurden die Jahre 1961 
(1430 mm/a), 1965 (1620 mm/a), 1966 (1520 
mm/a) und I 981 ( 1480 mm/a) als die nieder-
schlagsreichsten aufgezeichnet (Abb. 2-4). Das mit 
Abstand trockenste Jahr war 1976 mit 680 mm/a, 
gefolgt von 1991 mit 770 mm/a Niederschlag. 

Der mittlere Anteil der Schneemenge am Ge-
samtniederschlag liegt im südwestlichen Untersu-
chungsgebiet unter I 0%. Im NW steigt der Anteil 
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Abb. 2·4. jahresniederschlag, Station Ulrichstein (567 m 
ü. NN), Meßzeitraum: 1960-1994. 

3. Geologische Übersicht 

auf über I 0% an und erreicht im Oberwald mit 
über 20% ei n Maximum. Die Liegedauer des 
Schnees hängt im Wesentlichen von der Lufttem-
peratur und damit indirekt von der Höhe ab. Die 
mittlere Anzahl der Frosttage liegt für die Periode 
von 189 1 bis 1930 zwischen 80 Tagen im SW und 
über 140 Tagen im Oberwald . Exposition, Hang-
neigung und Bodentemperatur sind dagegen bei 
der Erhaltung des Schnees von untergeordneter 
Bedeutung. Für den kurzen Beobachtungszeitraum 
zwischen den Wintern 1935/36 und 1944/45 zeigt 
sich im Arbeitsgebiet, dass im Mittel mit zuneh· 
mender Höhe zwischen 30 und II 0 Tage im Jahr 
eine gesch lossene Schneedecke lag (Kl ima von 
Hessen 198 1- 1985). 

Die mittlere Jahresdurchschnittstemperatur 
( 1891 - 1955) liegt im Arbeitsgebiet zwischen 9 oc 
in den geschützten Tallagen (im SW: Horloff, Nid-
da, Nidder; im Süden: Bracht, Kinzig) und knapp 
unter 6 oc im Hohen Vogelsberg. Die monatlichen 
Mittelwerte schwanken im Hohen Vogelsberg im 
Jahresverlau f von weniger als 3 oc im Januar bis zu 
mehr als 13 oc im Juli. 

Der Trockenheits index verbindet Niederschlags-
und Temperaturverhältnisse in einer Kenngröße. 
Je klei ner der berechnete Wert, desto trockener 
ist das Klima. Deutlich tritt w iederum der Unter· 
schied zwischen der trockenen und warmen 
Wetterau ( < 30) und dem nassen und kalten Vo-
ge lsberg (> 80) hervor. Der Vogelsberg nimmt mit 
se inem Höchstwert von > 80 einen Platz im obe-
ren Mittelfeld aller Regionen Hessens ein. Den 
höchsten Index erreichen die Kuppen des Rothaar-
gebirges mit > I 00, der niedrigste Wert befindet 
sich in der Oberrheinebene mit < 25 (Hölting 
1996). 

3.1 Historischer Abriss über die Diskussion zur Tektonik im Gebiet des Vogels· 
berges 

Anfang des Jahrhunderts begann durch Schottier 
( 1913 bis 193 I a) eine intensive geologische Erfor-
schung des Vogelsberges. Er kartierte und erläuter-

te die Blätter 53 18 Allendorf (Veröffentl ichungs-
jahr: 1913), 54 19 Laubach ( 1918), 55 19 Hungen 
(1921), 5520 Nidda (1924), 5420 Schotten 
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( 1924), 5422 Herbste in ( 1928) und 542 1 Ulrich-
ste in ( 1931 a) . Seine Arbe iten basieren zum Teil 
auf äl teren Kartierungen, so z. B. von Dieffenbach 
( 1856) und Tasche ( 1859). Schottie r fasste seine 
Geländeerfahrungen und Beobachtungen in vier 
wei teren Veröffentlichungen ( 1908, 193 1 b, 193 1 c, 
193 7) zusammen, die sich vor allem mit der Geo-
chemie der Basalte und dem geologischen Aufbau 
des Vulkangebirges beschäftigen. Östl ich des Ober-
waldes aufgeschlossene Trachyte, die Schottier zu-
meist Phonolithe nennt und die er dem Frühsta-
dium des Vul kanismus zuordnet, sowie die eben-
falls östlich des Oberwaldes bei Bermuthshain 
aufgeschlossenen Schichten der Trias ließen 
Schottier zum Verfechter der Theorie einer Horst-
struktur unter den Basalten werden. Der westliche 
Vogelsberg soll weiterhin durch mehrere Nord- Süd-
verlaufende Verwerfungen gestört sein, die eben-
falls als ein Ind iz für eine Horststruktur gedeutet 
wurden. 

Zur Interpretation einer Horststruktur unter 
den Basalten des Oberwaldes kommt auch Klüpfel 
( 1930, 1955), der sich u.a. au f den Fund eines 
vererz ten devonischen Favosites in einer M u-
schelkalkdoline nördlich von Steinau an der Stra-
ße be ru ft. Der Fundort liegt etwa 25 km südöst-
lich vom zentral im Voge lsberg ge legenen Tauf-
stein. Verkieselte Muschelkalkgerölle in den 
oberen Quarzitsanden seines Arbe itsgebietes auf 
BI. Amöneburg führt Blanckenhorn ( 1930) auf die 
Abtragung einer entsprechenden Hochscholle im 
südlichen Ohmgebiet, also aus dem Hohen Vo-
gelsberg, zurück. 

Hummel ( 1929) begründet die Theorie einer 
vor- oder frühbasaltischen "schüssel förmigen" Ein-
senkung im Bereich des Vogelsberges. Entlang ei-
ner Oberwaldachse sieht er ein Hebungsgebiet 

Brinkmann ( 1968) führte umfangreiche rheolo-
gische Gefügeuntersuchungen an den vu lkani-
schen Gesteinen des Vogelsberges durch, die er 
statistisch auswertete. Er stellt fest, dass die La-
vaströme aus Spalten des zentralen Vogelsberges 
vorzugsweise in Richtung NW, SW und NE flossen 
(Abb. 3- 1 ). Die heutige "rund liche" Form des Ge-
birges führt Brinkmann auf den Zusammenstu rz 
einer Magmenkammer und einer daraus resultie-
renden Caldera zurück. Die außerhalb dieser Ein-
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senkungszone liegenden Basalte se ien erodiert 
worden. Er greift somit auf die Vorste llung einer 
"Voge lsberg-Schüssel" von Hummel zurück und 
modifiziert diese als nicht vor- oder frühbasaltisch, 
sondern als spät- bis postbasaltisch. 

Schenk ( 1964, 1968, 1974) geht eben falls von 
einer triass ischen Hochscholle im Bereich des 
Oberwaldes aus. Eine calderaart ige Einsenkung 
hält er ebenso w ie Brinkmann ( 1968) für wah r-
scheinlich . Schenk ( 1968) bringt die west l iche 
Randverwerfung des Oberwald-Horstes mit dem 
Ostrand des Oberrheingrabens in Verbindung und 
stellt somit einen Zusammenhang zwischen der 
Öffnung des Rheingrabens und dem Vogelsberg-
Vulkanismus her. 

Hölting & Stengei-Rutkowski [1964) vermuten, 
aufbauend auf einer Arbeit von Gramann ( 1960), 
dass direkt vor der Eruption der Basalte eine Auf-
wölbung im Gebiet des heutigen Vogelsberges 
vorhanden gewesen sei. Sie schließen dies u.a. 
aus einem Vorkomm en von Muschelkalkgeröllen 
und Keu perqu arzen in den Sch ich ten der Jünge-
ren Sand- und Tonse rie (Tertiär), das aus südöst-

Abb. 3-1. Schwellen, Becken und Hauptfließrichtungen 
der Basalte im Vogelsberg-Cebier nach Brinkmann ( 1968). 



Jicher Richtung in das Arnöneburger Becken 
transportiert wurde. Um das Eruptionszentrum 
des Vogelsberges sehen Hölting & Stengei-Rut-
kowski einen antithetischen Senkengürtel (z. B. 
Ebsdorfer Grund), der durch das Einbrechen von 
"abgewandertem" und schließlich gefördertem 
Vogelsberg-Magma entstanden sein soll. Dies stel-
len beide in einen ähnlichen Wirkungszusammen-
hang wie das allgemein bei Salzauslaugungssen-
ken der Fall ist. Ferner sehen sie die hierbei be-
schriebenen Zusammenhänge bei allen "aktiven" 
Vulkangebieten. 

Bereits 1926 erklärte Köbrich au fgrund von Er-
gebnissen der Bohrung Bermuthshain 11, die Tra-
chyt erbohrt hatte, die triassischen Sch ichten bei 
Bermuthshain als eine von einem in die tieferen 
Schichten intrudierten Trachyt angehobene Schol-
le. Die Bohrung (Zimmermann 1910) gehört zu ei-
ner Reihe von Bohrungen, die zwischen 1905 und 
1907 in Oberhessen zur Prospektion von Salzvor-
kommen abgeteuft wurden. 

Wiegand ( 1977) beschreibt ein hauptsächlich 
an tangential stre ichenden Störungen erfolgtes 
stufen förmiges Absinken der Basaltbasis vom Rand 
des Voge lsberges zu seinem Zentrum hin. Eine 
gleichmäßige Ausbildung dieser Senkungsstruktur 
sei durch Hochschollen gestört. Er weicht hiermit 
völlig von der Theorie einer Horststruktur unter 
dem zentralen Vogelsberg ab. Das Beckentiefste 
und damit die größten Basaltmächtigkeiten liegen 
nach Wiegand unter dem zentralen Vogelsberg. 

Diese Hypothese entwickelt Ehrenberg ( 1981) 
weiter. Er geht dabei jedoch nicht von einer tan-
gentialen, allseitigen Absenkung der Basaltbasis 
zum Hohen Vogelsberg hin aus, sondern sieh t ei-
nen breiten, ± erzgebirgisch ver laufenden Tief-
schollenbereich vom Rand zum Zentrum des 
Vogelsberges hin. Die Resultate der Forschungs-
bohrungen Hasselborn und Flösser-Schneise (Eh-
renberg et. al. 198 1 b) zeigen weite rhin, dass 
nicht nur die Annahme einer Horststruktur falsch 
ist, sondern auch die Meinung, dass die Trachyte 
nur zu Beginn des Vulkanismus im Vogelsberg ge-
bildet wurden. Beide Bohrungen durchteuften 
mehrfach unterschiedliche trachytische Laven und 
Vu lka niklast ika inmitten der basaltischen Vulkanit-
serien des Vogelsberges. 

Ehrenberg & Hickethier ( 1985) werteten Bohr-
und Kartierergebnisse aus dem gesamten Vogels-
berg auf die Basaltbasis und deren Darstellung in 
Niveauschollen hin aus. Das Ergebnis lässt einen 
deutlich gegliederten erzgeb irgisch und eggisch 
bis herzynisch verlaufenden Schollenbau erken-
nen (Abb. 3-2, 3-3). Rheinische Elemente sind nur 
am Westrand des Vu lkangebirges sichtbar. Die 
Struktur des Vogelsberges sei von den seit Ende 
des Paläozoikums phasenweise immer wieder akti -
ven Hebungen der Kellerwald-Schwelle, der Bü-
dinger Schwelle und randlieh von der Spessart-
Schwelle mitbestimmt worden. Andere im Tertiär 
noch aktive Schwellen und Senken, wie die Huns-
rück-Oberharz-Schwelle, der Hessische (Rotlie-
gend) Trog und die Frankenberg-Schlüchterner 
Senke, zeigen jedoch nach Ehrenberg & Hicke-
thier ebenso keine Beeinflussung auf das Struktur-
bild der Basaltbasis des Vogelsberges wie die Fort-
setzung des Oberrheingrabens. Die tiefste Niveau-
Scholle des Basaltes befindet sich nach ihren 
Ausführungen in einem erzgebirgisch verlaufen-
den Bereich zwischen Nidda und Wetter, der als 
Hungen-Schotten-Tiefscholle bezeichnet wird. 

Dreher ( 1996) führte in einem ca. 48 km2 gro-
ßen Gebiet westlich von Laubach Bodenmessun· 
gen des erdmagnetischen Totalfeldes durch. Seine 
statistischen Auswertungen, verknüpft mit Foto· 
und Satellitenbild-Analysen, zeigen, dass eine 
NE- SW-Richtung (55- 75°, Maximum bei 60°) do-
miniert. Weiterhin treten ein NW-SE-System 
(110- 150°), eine NNW-SSE-Komponente (165°), 
eine Ost-West-Komponente und eine NNE- SSW-
Komponente (25-30°) auf. Dreher unterscheidet 
in seinem Arbeitsgebiet ferner ein südliches und 
ein nördliches Bruchsystem. in der südlichen Hälf· 
te herrschen NW-SW streichende Bruchstruktu-
ren vor, die die von Ehrenberg & Hickethier 
( 1985) angenommene Hungen-Schotten-Tiefschol· 
Je bestätigen. Es handele sich jedoch nicht um ei· 
nen einheitlichen Block, sondern um mehrere 
unterschiedliche Paralle lschollen. in der nörd· 
Iichen Hälfte se ines Arbeitsgebietes ändern sich 
nach Dreher ( 1996) die tektonischen Verhält· 
nisse. in diesem Bereich befinden sich nach sei-
nen Ausführungen NNE- SSW bis NE- SW 
( 15- 40°) verlaufende Scho llen, die durch NW- SE 
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Abb. 3·2. Die Basaltbasis des Vogelsberges nach Ehrenberg & Hickethier 1 1985). 
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Grenzverlauf der Schollenkomplexe 
unterschiedlcher Tiefenlage der 
Basaltbasis, nach Bohrungen und 
Ausstrichen konstruien 

<0 
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(Tiefenimervalle SO m + 5 m) 
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Gebiete ohne nahere Hinweise auf die 
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Innerhalb der geschlossenen Vulkanitmasse 
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Sedimente 

Vulkanotektonische Hochscholle 
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Legende zu Abb. 3-2. 

3.1 Prävulkanische Abfolge 

Die den vulkanischen Vogelsberg unterlagem -
den Schichten sind zumeist im Randbere ich des 
Vulkangebirges aufgeschlossen. Bereits Schottier 
( 193 7) beschreibt paläozoische Geste ine w ie de-
vonische Kalke, Sandsteine und Schiefer in der 
Gegend von Gießen, die Grauwacken von Ruhtkir-
chen aus dem Unter-Karbon sowie die mesozoi-
schen Schichten des Rotliegenden und Zechsteins 
am Nordwestrand des Vogelsberges. 

gerichtete Kluft- oder Verwerfungszonen vonein-
ander abgegrenzt werden. Dreher (1996) schließt 
daraus, dass sich die überregionalen Hauptbruch-
systeme Mitte leuropas vom paläozoischen Grund-
gebirge bi s in die überlagernden permischen, me-
sozo ischen und tertiären Deckgeb irge fortsetzen. 
Das variszische Bruchmuster sei während der alpi-
dischen Orogenese reaktiviert und entsprechende 
Schwächezonen bei der Magmenförd erung ge-
nutzt word en. 

Innerhalb des vu lkanischen Vogelsberges sind 
nur an wenigen Stellen prävulkanische Schichten 
aufgeschlossen. Eine davon ist die durch einen tra-
chytischen Lavadom hochgeschleppte triassische 
Schol le von Bermuthshain (Tasche 1859, Köbrich 
1926, Schottier 193 7, Ehrenberg & Hickethier 
1985) . Die Scholle besteht aus Gesteinen des Un-
teren Muschelkalks (nordöst lich von Bermuths-
hain) und des M ittleren Buntsandsteins (südöstlich 
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von Bermuthshain). Eine zweite Stelle mit prävul-
kanischen Sch ichten ist der rheinisch ausgerichte-
te Horst von Rabertshausen, in dem Rotliegend-Ge-
steine anstehen. Er liegt zwischen den Orten Bad 
Salzhausen und Rabertshausen im südwest lichen 
Vogelsberg. Eine Höhendifferenz von ca. 640 m 
zur Höhen lage der Rotliegend-Oberkante unter 
dem Vogelsberg lässt sich nach Ehrenberg & Hicke-
thier ( 1985) nur durch ein phasenwe ise relat ives 
Absinken der Umgebung (ca. 400 m) und einem 
intra- bis postbasaltischem Anheben des Horstes 
(ca. 200 m) erklären. Ein unterlagernd er Trachyt-
dom, wie bei der Trias-Scholle von Bermuthshain, 
der die permische Scholle angehoben haben könn-
te, sei jedoch ebenfalls nicht auszuschließen. 

In der NE-Ecke des Horloffgrabens überlagern 
oberpliozäne Sedimente direkt präbasaltisches Se-
diment, das dem Aquitan zugeordnet wird. Dies 
wird durch eine voroberpliozäne Hebung des Ge-
bietes mit einer vollständigen Erosion der Vulkani-
te und einer Umkehrung dieser Bewegung, also ei-
ner Absenkung, ab dem Oberpliozän erklärt (Eh-
renberg & Hickethier 1985) . Schenk (1957) und 
Boenigk et al. ( 1977) beschreiben die teilwe ise 
mächtigen oberpliozänen und quartären Sedi-
mentlagen im Bereich des Horloffgrabens. 

Am SE-Rand der Basaltverbreitung sind in der 
Gegend von Schlüch tern der Untere Muschelkalk 
und der Obere Buntsandstein aufgeschlossen. 
Nach Süden schließen sich zwischen Wächters -
bach und Ortenberg der Mittlere und Untere 
Buntsandstein an. Die permischen Schichten des 
Rotli egenden und Zechste ins stehen im Bereich 
des unteren Seemen-Baches und der mittleren 
Nidder an . Im Westen des Vogelsberges kommen 
devonische Tonschiefer, Grauwacken und Porphy-
roidschiefer der Unterems-Stufe neben vere inzel-

3.3 Vulkanische Abfolge 

Der europäische Vulkanismus 
Hoernle et al. ( 1995) deuten seismische Mes-

sungen und isotopengeochemische Untersuchun-
gen an känozoischen Vu lkangesteinen als Hinwe is 
für die Existenz eines großen, flächigen Upwellings 
im Oberen Erdmantel unter Europa. Das Upwelling 
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ten oberdevonischen Riffkalken vor. Westli ch von 
Gießen sind ge faltete karbonische Kulmgrauwak-
ken und Kul mtonschiefer aufgeschlossen, die 
zum Rh einischen Sch iefergebirge gehören. Nach 
Norden stehen oligozäne Sedimente, wie die lim-
nischen Ablagerungen der Melanientone und des 
Rupel-Tones , mit einer tei lweise reichen Fauna 
von z. B. Foraminiferen und Ostracoden an. Zwi-
schen den Tonen und Sanden lagern vereinzelt 
Braunkohleflöze. Im Norden folgen weite rhin 
Schichten des Zechstei ns und des Buntsand-
steins. Im Bereich des Lauterbacher Grabens bei 
Angersbach finden sich jurassische Sed imen te, 
die aus dunklen karbonatreichen Tonen und bit-
uminösen Kalken bestehen. Sie wurden von 
Schottier (1937), Krüger (1974) und Weyl (1980) 
beschrieben. Der Mi ttlere Buntsandstein domi-
niert am Ostrand des Vogelsberges; nur ve rein-
zelt w ird er durch Unteren Muschelkalk sowie 
durch Unteren oder M ittleren Keuper unterbro-
chen . Fast im gesamten Randbere ich des Vogels-
berges sind die die jungtertiären Vu lkani te unter-
lagernden miozänen Sedimen te aufgeschlossen. 
Dies si nd zumeist Sande, Tone und vereinzelt 
Kalksteine. 

Einen Überblick über die Bohrungen, die die Ba-
saltbasis unter dem Vogelsberg angetroffen haben, 
bietet die Arbeit von Ehrenberg & Hicketh ier 
( 1985). Die bisher tiefste nachgewiesene Basaltba-
sis wurde in den Jahren 1962/63 durch die Boh-
rung Rainrod I (Ernst et. al. 1970, Kreuzer et al. 
1974, Ernst 1977) mit 98 munter NN festgestellt. 

Die im Jahre 1996 abgeteufte Forschungsbohrung 
U1richstein (Kap. 6.4.2. 1 ), die ihren Bohransatzpunkt 
im Hohen Vogelsberg bei ca. 669 m ü. NN hat, er-
reichte mit einer Endteufe von 656,5 m u. GOK 
( 12,5 m ü. NN) die Basaltbasis nicht. 

soll sich vom östlichen Atlantik über Zentraleuropa 
bis zum westlichen Mittelmeer erstrecken. Die 
ostatlantische (EAVP) und die zentraleuropäische 
Vulkanprovinz (C EVP) werden mit der Vulkanpro-
vinz des west lichen Mittelmeeres (WMVP) in Zu-
sammenhang gebracht. Der Bereich des U pwel -
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lings ähnelt einer geneigten Fläche mit einer Aus-
dehnung von annähernd 2500 km x 4000 km 
(Abb. 3-4). 

Für den Vogelsberg und die anderen känozoi-
schen Vulkanzentren in Zentraleuropa heißt dies, 
dass ihre primäre Magmaquelle in einem gemein-
samen, großflächigen Bereich von Upwelling im 
Oberen Mantel zu sehen ist. Der stationäre Plume 
liegt zum größten Teil unter kontinentaler Kruste, 
was zu einem Wärmestaueffekt führt. Die thermi-
sche Energie wird u.a. vom Zentrum der kontinen-
talen Kruste über eine Fließbewegung des Mantel-
materials zu den Rändern abgeführt. Eine Ausdün-
nung der Lithosphäre bis zum Entstehen eines 
intrakontinentalen Riftsystems ist die Folge. 

Nach Wedepohl et al. (1994) verläuft in Zentral-
europa ein 200 bis 300 km breiter Gürtel von bis 
auf 50 km Dicke ausgedünnter Lithosphäre vom 
nördlichen Rhone-Graben über Ostfrankreich, 
Westdeutschland, Belgien und die Niederlande bis 
zur Nordsee. Liegt ozeanische Kruste über einem 
Mantel-Upwelling, kommt es neben subaquati-
schen Eruptivbereichen vereinzelt zu Sea-Floor-
Spreading. Beispiel hierfür sind im Mittelmeer der 
Sardinien/Korsika-Rücken und der Balearen-Rüc-
ken. Hoernle et al. ( 1995) fanden heraus, dass die 
langsamsten seismischen Geschwindigkeiten und 
das heißeste Mantelmaterial des o.g. Plumes unter 
dem Golf von Valencia und dem nördlichen Balea-
ren-Becken liegen. 

Die Kollision der afrikanischen mit der eurasi-
schen Platte über der Upwelling-Zone führte wahr-
scheinlich durch die Verdickung der Kruste im Be-

Abb. 3-4. Map view showing the extent of the 
low (less than the global mean} S-wave ve locity an-
omaly (LVA} at depths of 100, 300 and 500 km. 
Where the LVA intersects the base of the lithos-
phere, it covers an area of 2,500 x 4,000 km, ex-
tending from the Eastern Atlantic volcanic provin-
ce (EAVP} to northern Africa, the Western Medi-
terranean volcanic province (WMVP} and the cen· 
tral European volcanic province (CEVP} . The LVA 
becomes narrewerat depth, as is indicated by the 
300- and 500-km depth contours, and dips to the 
WNW. Volcanic provinces are denoted by shading 
(Hoernle et al. 1995}. 

reich des alpinen Orogens bis auf 130 km zu ei-
nem veränderten lateralen Wärmefluss und zu ei-
nem veränderten Stressfeld in den Gesteinsforma-
tionen. Eine solche tektonische Beanspruchung 
der Lithosphäre ist ein Grund für das Aufdringen 
von Magma an die Erdoberfläche (Shaw 1980). Al-
te und bestehende Schwächezonen werden reakti-
viert bzw. verstärkt. An den Schwächezonen steigt 
duktiles Mantelmaterial in Bereiche niedrigeren 
Drucks auf. Dieser Vorgang führt zu Dekompres-
sionsschmelzen (White & McKenzie 1989). Ist der 
Mantel dabei geringfügig heißer als normal, kommt 
es zu einem starken Vulkanismus, wie er sich in 
den drei verschiedenen europäischen Vulkanpro-
vinzen (Hoernle et al. 1995) und damit auch im 
Vogelsberg w iderspiegelt. 

lllies et al. ( 1981) sehen ebenfalls eine subkrus-
tale Aufwölbung und erklären das daraus resultie-
rende Rifting durch einen erhöhten Wärmefluss im 
Mantel unter Zentraleuropa. Nach Wedepohl et al. 
( 1994) entstand der zentraleuropäische Alkaliba-
saltvulkanismus durch die Dekompression eines 
metasomatisch veränderten, aufgewölbten asthe-
nosphärischen Mantels. Dieser Vorgang steht im 
Zusammenhang mit der alpinen Orogenese (Illies 
et al. I 981, Neugebauer 1981, Wedepohl et al. 
1994). 

Im südlichen Oberrheingraben erklärt Prodehl 
( 1981) eine positive thermische Anomalie und das 
Stressfeld der Gesteine mit der weiterhin anhal-
tenden Öffnung des zentraleuropäischen Riftsys-
tems, welches in NNE-Richtung vom westlichen 
Mittelmeer über den Oberrheingraben bis nach 
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Nordwestdeutschland verläuft. Die Hauptaktivität 
der Grabenöffnung begann am Ende des Oligozäns; 
der Vorgang dauert weiter an (Meyer et al. 1983). 

Die Richtung des Stressfeldes ist bei der Frage 
nach den für den känozoischen Vulkanismus ent· 
scheidenden tektonischen Strukturen von Bedeu· 
tung. Im Bereich des Oberrheingrabens treten 
posttriassische Blattverschiebungen (NNE- SSW) 
und Abschiebungen (NW- SE) auf (Murawski 
1990). Diese tektonischen Elemente sind die Folge 
zweier unterschiedlicher, aufeinander folgender 
Stressfelder (Ahorner 1975, Greiner 1974, lllies 
1974, Wunderlich 1974) . Beim Beginn der Öff. 
nung des zentraleuropäischen Riftsystems lag die 
Hauptdruckkomponente etwa parallel zu den Gra· 
benrändern (NNE-SSW) . Vom Unter·Oligozän bis 
zum Pleistozän richtete sich das Stressfeld in Rich· 
tung SE-NW aus. Erdbeben·Herdanalysen stützen 
die Ansicht unterschiedlicher Hauptdruck·Kompo· 
nenten und ihrer Drehung (Ahorner & Schneider 
1974, Ahorner 1983). Neugebauer & Tobias 
( 1977) werteten die Daten eines Erdbebens bei 
Echzell in der Wetterau aus, das am 4. November 
1975 stattfand. Sie fanden das Zentrum des Be· 
bens im Bereich einer NNW streichenden sinistra· 
len Scherfläche. 

Der Vogelsberg im Rahmen des zentraleuro-
päischen Vulkanismus 

Der Vogelsberg gehört zum känozoischen Vulka· 
nismus in Zentraleuropa und damit zur zentraleu· 
ropäischen Vulkanprovinz [CEVP, Abb. 3·4), wel· 
ehe in Deutschland neben dem Vogelsberg die Ge· 
biete der Eifel, des Hegau, der Heldburg, der 
Hessischen Senke, des Kaiserstuhls, der Rhön, des 
Siebengebirges und des Westerwaldes beinhaltet. 
Zur CEVP gehören weiterhin der Cantal und Mt. 
Dore des Französischen Zentralmassivs sowie die 
obere Silesia in Polen und das westliche pannoni· 
sehe Becken in Tschechien und Ungarn. Lippolt 
[ 1980) sieht einen ca. 700 km langen Gürtel von 
Vulkangebieten, der von der Eifel bis nach Schle· 
sien annähernd parallel zum alpinen Orogen in 
west- östlicher Richtung verläuft. 

Der zentraleuropäische Vulkanismus (Abb. 3·5) 
steht in Zusammenhang mit einer durch die Kolli · 
sion der afrikanischen und der eurasischen Platte 
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ausgelösten Massenverlagerung im Oberen Man· 
tel, die zu einer Lithosphären· und As thenosphä· 
renaufwölbung und damit zu veränderten Druk· 
kspannungsfeldern in Zentraleuropa geführt hat (ll· 
li es 1974, Neugebauer 198 1, Schmincke 1982) . 
Nach Wedepohl et al. ( 1994) liegen die vulkani· 
sehen Zentren von Hegau, Vogelsberg, Rhön und 
Hessischer Senke in der Nähe der östlichen Schul· 
ter des aktuellen Doms aus Asthenosphärenmateri· 
al. Die Dicke der Lithosphäre beträgt hier zwi· 
sehen 50 und 70 km. Beim Rhone-Graben, Bresse-
Graben und dem südlichen oberen Rheingraben 
steigt die Aufwölbung der As thenosphäre auf 24 
bis 25 km an. Der Vogelsberg liegt in der nörd· 
Iichen Fortsetzung des Oberrheingrabens im Ge· 
biet der südlichen Hessischen Senke. 

Vom Oberen Oligozän bis zum M ittleren Mio-
zän vollzog sich eine der Hauptphasen der alpidi· 
sehen Orogenese. Die adriatische Platte verschob 
sich dextral entlang der lnsubrischen Linie bei ei· 
ner we iterhin anhaltenden Nordbewegung. Für die 
Gesteine in Zentraleuropa war dies eine Phase star-
ker Spannungen. Der Vorgang verläuft nahezu zeit· 
gleich mit der Hau ptmagmenförderung im Vogels-
berg. Für die damalige Vogelsberg-Region ist die 
Auffaltung der Al pen und das Einbrechen des 
Oberrheingrabens mit einer Reaktivierung alte r 
bzw. eine Verstärkung bestehender krustaler 
Schwächezonen verbunden. 

Zeitraum der vulkanischen Aktivität in der 
Vogelsberg-Region 

Bei einer 1968 im Bereich des Wasserwerkes 
Nidda·Orbes abgeteuften, 190 m tiefen Bohrung 
(Archiv-Nr. 56 19/342 des Hessischen Landesamtes 
für Bodenforschung, HUB), die später als Doppel-
Grundwassermessstelle 98a/b von der Oberhessi· 
sehen Versorgungsbetriebe AG (OVAG) ausgebaut 
wurde, datierte v.d. Brelie (in Ehrenberg 1981 ) 
34,5 m unterhalb der tiefsten basaltischen Lava ei· 
ne dünne Iignitische Kohlelage aus I 72,40 m u. 
GOK (44,43 m unter NN) bis 1 72,45 m u. GOK 
(44,48 m unter NN) sporenstratigraphisch in das 
Untere Miozän (Aquitan). Die ve rmutlich ältesten 
bekannten Anze ichen von Vulkanismus im Unter· 
suchungsgebiet liegen 6,4 m (38,0 m unter NN) 
oberhalb der aquitanen Braunkohle. In einer kiesi-
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Abb. 3 -5. Übersichtskarte des mittleren und südlichen Mitteleuropas mit Groß-Bruchsystemen, känozoischen Vul-
kangebieten und Erdbeben-Zonen, nach Murawski ( 1990). 
I : Hocheifel, 2: Vorderer-Westerwald und Siebengebirge, 3: Westeifel, 4: Osteifel, 5: Südteil der Hessischen Senke, 
6: Nordteil der Hessischen Senke, 7: Hegau, 8: Heldburg (Heldburger Gangschar)_ 

gen Sandlage finden sich u.a. trachytische (?) Kiese 
mit einem Korndurchmesser bis zu I 0 mm (Ehren-
berg 1981 ). Eindeutig Trachyt- und Basaltgerölle 
(bis zu 70 mm 0) führt eine Kieslage, die 20,9 m 
über der Braunkohle liegt. Diese den aquitanen Se-
dimenten zwischengeschalteten Vulkanitgerölle 
liefern Hinweise auf ältere Vulkankörper, die even-
tuell sogar vor dem Aquitan liegen. Nach diesen 
Überlegungen hat die vulkanische Förderung unter 
Zugrundelegen radiometrischer Zeitskalen (z. B. 
Harland et al. 1990) bereits vor 25 bis 23 Mio. Jah-
ren, d.h. schon im obersten Alttertiär (Chattien) 
begonnen. Sedimente, die unmittelbar unter den 
ältesten Basalten bzw. den untersten Lagen basalti-

scher Gesteine zwischengeschaltet sind, ergaben 
sporenstratigraphi sch bisher nur untermiozäne AJ-
terseinstufungen, die vom Aquitan bis zum Burdi-
gal reichen (Ehrenberg et al. 1981 a, Ehrenberg & 
Hickethier 1985). 

Kalium-Argon-Gesamtgesteinsalter an Vulkaniten 
ergeben eine Zei tspanne vulkanischer Aktivität 
zwischen 19 und 13 Mio. Jahren sowie nochmals 
vereinzelt bei ca . I 0 Mio. Jahren. Das Maximum 
der vulkanischen Aktivität liegt dabei zwischen ca. 
17 und 15 Mio. Jahren (Lippolt et al. 1973, Lippolt 
1983, Kreuzer et al. 1974, Harre et al. 1975, Eh-
renberg 1977, Ehrenberg et al. 1981 a, Ehrenberg 
& Hickethier 1985, Fuhrmann & Lippolt 1987)_ 

23 



Nur vereinzelt werden jüngere Alter von 15 bis 12 
Mio. Jahren genannt (Kreuzer et al. 1974, Harre 
et. al. 1975, Lippolt 1980). Das bisher jüngste 
nachgewiesene Vulkanitische Gestein, ein intrusi-
ver basanitischer Alkaliolivinbasalt, der im ehemali-
gen Steinbruch Diehl bei Geilshausen auf BI. 53 19 
Londorf aufgeschlossen ist, wird mit I I ,9 Mio. Jah-
ren (Uirich 1967) bzw. 9,6 Mio. Jahren (Harre et 
al. 1975) angegeben. Das entspricht nach Harland 
et al. ( 1990) etwa der Wende zwischen Mittel-
und Obermiozän. 

Die wirbeltierpaläontologischen (Tobien 1963) 
und sporenstratigraphischen Datierungen (S tege-
mann 1964) an den jüngsten, den Vulkaniten 
zwischengeschalteten Sedimenten stehen hierzu im 
Gegensatz, da die Zeiteinstufungen vom oberen Hel-
vet (oberes Mittelmiozän) bis ins Obermiozän (über 
das Torton hinaus bis eventuell ins Sarmat) reichen. 
Aus diesen paläontologischen Datierungen lässt sich 
ein maximaler Zeitraum der Magmenförderung in 
der Vogelsberg-Region vom Chattien (?) (Ober-Oli-
gozän, ca. 25 Mio. Jahre) bis mindestens zum Tor-
ton (unteres Ober-Miozän, min. ca. I 0 M io. Jahre) 
von 15 Mio. Jahren ableiten. 

Basaltische Gesteine und deren Entstehung 
Lokale Basaltvorkommen im größeren Umfeld 

des Vogelsberges, wie der Maintrapp bei Hanau 
und Frankfurt, das Alsberger Basaltplateau und der 
Landrücken, belegen, dass die Basaltverbreitung 
ehemals eine größere Ausdehnung aufwies als dies 
bei der heutigen geschlossenen Vulkanitverbrei-
tung des Voge lsberges der Fall ist. Nach Ehrenberg 
( 1986) wird von einem noch heute vorhandenen 
Gesteinsvolumen von etwa 500 km3 an vulkani-
schen Gesteinen ausgegangen. 

Bei den extrudierten und intrudierten Laven des 
Vogelsberges handelt es sich überwiegend um alka-
liolivinbasalt ische und basaniti sche Magmentypen, 
die typisch für einen an Bruchzonen auftretenden 
lntraplatten-Vulkanismus sind. Weite rhin kommen 
subalkalische, tholeiitische Laven vor. Unterschied-
liche Differentiate alkalibasaltischer Primärschmel-
zen, w ie Hawaiite, Mugearite, La ti te, Phonolithe 
und Trachyte, treten gegenüber wenig veränderten 
Schmelzen zurück. ln der Forschungsbohrung Ul-
richstein (Kött et al. 200 I, Hoppe & Schulz 1997) 
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wurde ein 13,40 m mächtiger Composite- Lava-
Fiow durchteuft, der aus Latit (unten) und Hawaiit 
(oben) besteht. Hierbei traten die Schmelzen be-
reits vor der Eruption miteinander in Kontakt. 

lsotopengeochemische Untersuchungen an Vo-
gelsberg-Basal ten liegen von Wittenbecher ( 1992) 
und vonJung & Masberg ( 1998) vor. Wirtenbecher 
( 1992) analysierte Proben von tholeiitischen und 
alkaliolivinbasaltischen Laven. Er deutet die Spu-
renelementve rteilungen, Elementverhältnisse und 
Isotopensignaturen so, dass die Basalte des Vogels-
berges von einem an inkompatiblen Spurenele-
menten und rad iogenem Strontium gegenüber (N-
type) MORB-Mantel metasomatisch angereicher-
ten, heterogenen Mantel abstammen. Jung & 
Masberg ( 1998) sehen die Quelle des basaltischen 
Magmas an der Basis der Lithosphäre in einer Tiefe 
zwischen 75 und 90 km. 

Basaltische Magmen entstehen durch ein selek-
tives Aufschmelzen von peridotirischem Material 
im Oberen Mantel (Yoder & Tilley 1962, Green & 
Ringwood 1967, lto & Kennedy 1967, Ku shiro et 
al. 1968, Green 1970, Jaques & Green 1980, Taka-
hashi & Kushiro 1983). Zu einem parti ellen Auf-
schmelzen des Oberen Mantels kann es durch 
Wärmezufuhr und/oder durch Dekompression 
kommen. Die Zusammensetzung der Schmelze 
hängt dabei vom Grad der partiellen Aufschmel-
zung des Mantelgesteins und von der Tiefe der 
Schmelzentstehung ab. Ein wesentlicher Faktor, 
besonders für die Menge der geförderten Lava, ist 
die Temperatur des Mantelbere iches unter der Li-
thosphäre (Whi te & McKenzie 1989). Bei der Ge-
nese eines tholeiitschen Magmas w ird von einer 
Manteltiefe von ca . 70 km und einem sehr gerin-
gen H20-Gehalt (0, I%) ausgegangen. Bei alkalioli-
vin-basaltischen Magmen wird mit einem Entste-
hungsort in bis zu l 50 km Tiefe unter H20-freien 
Bedingungen oder Anwesenheit von C02 gerech-
net (u.a. Brey 1976). 

Im Gebiet des Vogelsberges kann aufgrund sei-
ner Lage in der nördlichen Verlängerung des Ober-
rheingrabens und der Menge der geförd erten La-
ven von einer primär durch einen höheren Wärme-
fluss entstandenen Schmelze ausgegangen werden. 
Die Schmelze ist spezifisch leichter als der sie um-
gebende kristalline Obere Mantel und steigt des-



halb an zumeist tektonischen Schwächezonen auf, 
sammelt sich in Magmenkammern an und/oder 
ste igt unmittelbar bis zur Oberfläche auf. In Mag-
menkammern kommt es je nach Aufenthaltsdauer 
(bis zu mehreren I 0 000 Jahren) zu mehr oder we-
niger starken Differentiationsprozessen. Bei Druck-
überlastungen durch weiterhin aufdringendes 
Mantelmaterial oder durch sich verstärkende 
Schwächezonen in der Lithosphäre kommt es zur 
Förderung von dann mehr oder weniger differen-
zierten Magmen. Bei einer stark gestörten Kruste 
steigen die Schmelzen bevorzugt ohne Zwischen-

station oder mit einem nur sehr kurzen Aufenthalt 
in Magmenkammern bis an die Erdoberfläche auf. 
Die Strecke vom Entstehungsort bis an die Erdo-
berfläche kann in Stunden bis wenigen Tagen ab-
laufen, was durch mitgerissene größere peridotiri -
sche Mantelgesteine belegt ist. Die unterschied-
li chen basaltischen Primärschmelzen (Basanite, 
AJkaliolivinbasalte, Olivintholeiite) leiten sich dabei 
durch verschiedene Aufschmelzungsgrade von ca. 
2 bis 15% (u.a. Wedepohl 1985) vom Mantelmate-
rial in unterschiedlichen Tiefen ab. 

3.4 Basaltische Verwitterung und Lagerstätten 

Die Jahresdurchschnittstemperatur in Mitteleu-
ropa verringerte sich vom Ober-Oligozän bis zum 
Ober-Miozän von fast zooc auf etwa I 5°C (Schmidt 
1978). Im Zeitraum der Basaltförderung herrschten 
subtropische bis tropische Klimaverhältnisse in Zen-
traleuropa. Im Vergleich hierzu liegt die heutige 
Jahresdurchschnittstemperatur im Untersuchungs-
gebiet bei rd. 7 °C. 

Die Paläogeographie Mitteleuropas wird im Oli-
gozän von einer Transgression aus dem Gebiet der 
heutigen Nordsee geprägt (Schmidt 1978). Die ma-
rine Überflutung stellte vermutlich eine Meeres-
verbindung mit dem östlichen Teil Europas her 
und stieß über Hessen und damit auch über das 
spätere Ausbruchgebiet des Vogelsberges in das 
Oberrheingebiet vor. Hier lagerten sich während 
des Unteroligozäns Anhydrit, Ste insalz und abbau-
würdige Kalisalzflöze ab (Pechelbronner Schich-
ten). Die Oberrhein-Senke verbreitete sich zum 
Mainzer Becken, in dem die fossilreichen Alzeyer 
Meeressande, brackische Cyrenenmergel und Süß-
wasserkalke abgelagert wurden . Im Ober-Oligozän 
zog sich das Meer in das heutige Nordsee-Becken 
zurück. Nach der Regression senkte sich der Ober-
rhein-Graben im Miozän und Pliozän bei verstärk-
ter fluviatiler Sedimentation weiter ab. 

Die klimatischen Bedingungen im Tertiär führ-
ten zu einem üppigen Bewuchs, der sich in einer 
Vielzahl von Braunkohleflözen widerspiegelt. Die 
Vorräte an ol igozänen und miozänen Braunkohlen 
beliefen sich in Mitteleuropa auf etwa 45 Mrd. 

Tonnen (Schmidt 1978). Das miozäne Hauptflöz 
der Niederrheinischen Bucht hat eine Mächtigkeit 
von rd. I 00 m. Die Inkohlung von pflanzlichem 
Material erfordert weitgehend anaerobe Bedingun-
gen, da unter aeroben Verhältnissen eine vollstän-
dige Zersetzung des Materials stattfindet. Eine 
Ausschaltung des Luftsauerstoffs ist bei Wasserbe-
deckung der pflanzlichen Substanz in Waldmoo-
ren, Mooren und in langsam absinkenden Becken 
mit oberflächennahem Grundwasserstand gegeben. 

Bei den Braunkohlenvorkommen im Vogelsberg 
handelt es sich zumeist um geringmächtige, lang-
gestreckte Flöze im Liegenden des basaltischen 
Tertiärs oder um Kohlenbildungen ·zwischen den 
einzelnen Eruptivphasen. Solche Vorkommen ver-
teilen sich über den gesamten Vogelsberg. Die 
größten ehemaligen Braunkohlentagebaue liegen 
im jungtertiären Senkungsgebiet des Horloffgra-
bens. Namen wie Unterer und Oberer Knappensee 
auf BI. 5519 Hungen weisen auf die Entstehung 
der heute offenen Wasserflächen hin. 

Für die subaerischen Extrusiva des Vogelsberges 
bedeuteten die oben beschriebenen paläoklimati-
schen und paläobotanischen Bedingungen während 
der Hauptförderzeit im Unter- und Mittel-Miozän, 
dass sie neben einer physikalischen einer intensi-
ven chemischen sowie einer biologischen Verwitte-
rung ausgesetzt waren. Hierdurch bildeten sich 
Ferralsole (Roterden) und Basalteisensteine. 

Die fossilen Ferralsole des Vogelsberges sind ein 
Produkt der tertiären Bodenbildung. Sie sind inten-
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siv und tiefgründig verwitterte Böden der Tropen 
bis Subtropen. Die Böden desilifizieren bei gleich· 
zeitiger Ferrallitisierung, d.h. es findet eine starke 
Verarmung an Silizium bei zeitgleicher Anreiche· 
rung der stabilen Verwitterungsprodukte Eisen, 
Aluminiumoxid, Kaolinit und Al·Chlorit statt. Es 
entsteht ein meist kräftig rot oder gelb gefärbter 
Bu·Horizont, der in seinem Endstadium kaum noch 
verwitterbare Silikate enthält. Während der Ver· 
witterung wird die Gesteinsstruktur aufgelockert. 
Alkali· und Erdalkaliionen werden gelöst und mobi· 
lisiert (Ca >Na >Mg > K). Gleichzeitig bildete 
sich das Fe·Oxid Goethit, teilweise auch Hämatit. 
Bei der Ferrallitisierung treten Massenverluste bis 
zu 90% auf, wobei die äußere Form der Minerale 
über lange Zeiträume erhalten bleiben kann. Bei 
humiden Klimaverhältnissen, wie sie im tertiären 
Vogelsberg vorherrschten, sind die tieferen Boden· 
lagen oft langfristig wassergesättigt Dies hat zur 
Folge, dass eine Oxidation des freigesetzte n silika· 
tischen Eisens nicht stattfinden kann. Die Eisenlö· 
sung wird entweder lateral abgeführt und scheidet 
sich an Hangkanten aus oder steigt kapillar auf und 
bildet eine Eisenkruste an der Oberfläche. Ferral· 
sole entstehen über einen sehr langen Zeitraum 
(Jahrmillionen) und ste llen alte Landoberflächen 
dar. Heute sind sie zumeist reliktisch und unterlie· 
gen bei den veränderten Klimabedingungen einer 
starken Erosion (Scheffer & Schachtschabel 1992). 

Die Basalteisensteine (Brauneisenerze) gehören 
ihrer Genese entsprechend zu den Lateriteisener· 
zen, die bei tropisch·humiden Verwitterungsvor· 
gängen entstehen. Das Eisen wird aus dem unterla· 
gernden Basalt ausgelaugt. Die Eisenlösung steigt 
kapillar in die oberen Bereiche des verwitterten Ba· 
saltes und konzentriert sich dort. Das Eisen fällt in 
Form von Goethit (Nadeleisenerz, a.-FeOOH) mit 
einem schalig-kugeligen Habitus aus. Kolloidale 
Seimengungen im Brauneisenerz zeigen, dass eine 
Vorstufe der Kristallisation des Goethits in Gelen 
zu sehen ist (Matthes 1987). 

Bei einer Änderung des tropisch·humiden Klimas 
zu warm-feuchtem, tropisch bis semiaridem Klima 
mit langen Niederschlagszeiten und anschließen· 
den Trockenzeiten werden Bauxite gebildet. Nach 
einer Auslaugung während der Regenzeiten folgt 
ein kapillarer Aufstieg der Lösung bedingt durch die 
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starke Verdunstung an der Erdoberfläche. Durch ei· 
ne pH-Wertänderung von schwach sauer zu 
schwach alkalisch kommt es zur Ausfällung von Al 
unter Bildung von Al-Hydroxiden (Gibbsit, y-
Al(O HU oder Al-Oxidhydraten (Böhmit, y-AIOOH, 
Diaspor, a.·AIOOH). Bei den Silikatbauxiten bzw. 
den Lateritbauxiten, wie sie im Vogelsberg vorkom-
men, treten neben dem Gibbsit auch amorphe Alu· 
mogele (Al(OHh) auf. Nebengemengteile sind Kao· 
linit, Quarz, Hämatit und Goethit. Bauxitknollen 
sind in Konkretionszonen fossiler sil ikatbauxitischer 
Böden zu finden (Matthes 198 7) . 

Hölting & Stengei·Rutkowski ( 1964) weisen 
hierbei auf die Bedeutung von hydrothermalen 
Verwitterungen und Umwandlungen durch kohlen-
säurehaltige ode r stärker konzentrierte Lösungen 
im Gefolge des Vulkanismus hin. 

Die primären Erzlager des Vogelsberges sind 
nach Schricke ( 1986) im Allgemeinen nu r einige 
Meter mächtig und haben im Verhältnis zur Ge· 
samtmasse einen ge ringen Metallgehalt In sekun· 
dären Erzlagerstätten können die Mächtigkeit des 
Lagers und die Metallgehalte jedoch zunehmen. 

Der Vogelsberg ist eine Erzlagerstättenprovinz, 
deren Ressourcen bereits seit dem 19. Jahrhundert 
bis weit in das 20. Jahrhundert abgebaut und wirt· 
schaftlieh genutzt wurden. Die meist kleinen, aber 
zur damaligen Zeit abbauwürdigen Basalteisenst· 
einlagerstätten liegen im nordwestlichen und west· 
Iichen Teil des Vogelsberges. Hierbei sind vor al· 
lern der Westen des BI. 5319 Londorf, der SE des 
BI. 5219 Amöneburg und der nordwestliche Teil 
des BI. 5420 Schotten zu nennen. Die Förderung 
fand überwiegend in Tagebauen statt, jedoch gab 
es auch vereinzelte Untertagebaue. Heute sind die 
Bergwerke erschöpft oder es wird aus Wirtschaft· 
Iichen Gründen nicht mehr gefördert. 

Eine der bedeutendsten Gruben im Vogelsberg 
war die Grube Albert bei Nieder·Ohmen, die zu· 
Ietzt der Hessischen Berg· und Hütten-AG, Wetz· 
lar, gehörte . Die Grube stellte am 31.12.1954 ih· 
ren Betrieb ein. Zu ihr gehörte die Förderstelle 
Lichter-Wald, die südwestlich von Bernsfeld lag. 
Hier befand sich über dem Basalteisensteinlager 
ein Bauxitlager, das ebenfalls abgebaut wurde . Von 
1948 bis 1954 wurden von der Grube Albert 961 
297 t Rohbrauneisenstein und 11 296 t Rohbauxit 



gefördert. Weitere nennenswerte Brauneisenstein-
Bergwerke waren die Tagebaue Ludwigssegen, Ot-
to, Eisen, Eisen Ernestine (alle auf Bl. 5320 Burg-
Gemünden), Bornwiese, Friedland-Nord (5319 
Londorf) und Rüddingshausen (5219 Amöneburg). 
Mit den Abbauen Bornwiese und Friedland-Nord 
beendeten im Jahre 196 7 die letzten Brauneisen-
stein-Bergwerke ihre Produkt ion. Die Gewerk-
schaft Louise, der bis auf die Grube Albert alle ge-
nannten Bergwerke gehörten, hatte zwischen den 
Jahren 1949 bis 1967 eine mittlere Gesamtförde-
rung von 334 744 t/a gebrochenem Brauneisen-
stein. Rund 15% dieser Menge konnte aufbereitet 
abgesezt werden. 1967 wurden nur noch 96 856 t 
Brauneisenstein gefördert (Schricke 1986) . 

Im Untersuchungsgebiet befinden sich eine Viel-
zahl von Steine- und Erden-Lagerstätten, die früher 
in großer Zahl betrieben wurden. Gestiegene Qua-
li tätsanforderungen und veränderte Preisverhält-
nisse im Zuge gewandelte r technischer Bedingun-

4.Böden 

Die Böden im Vogelsberg werden im Wesent-
lichen von den pedogenetischen Faktoren Aus-
gangsgestein, Relief, Klima und Zeit geprägt. Fer-
ner sind biotische Faktoren w ie Fauna und Flora 
sowie in jüngerer Zeit anthropogene Beein flussun-
gen entscheidend bei der Bildung eines Bodens 
und dessen weiterer Entwicklung. Die große An-
zahl der Kombinationsmöglichkeiten der bodenbil-
denden Prozesse führt zur Vielfalt der Bodenfor-
men und ihrer Vergesellschaftung. 

Der entscheidende Zei traum für das Verständ-
nis der heutigen Böden im Vogelsberg ist das 
Pleistozän mit se inen versch iedenen Glazial- und 
Interglazialzeiten sowie das vor ca. I I 500 Jahren 
beginnende und seitdem andauernde holozäne 
Postglazial . 

Über weite Flächen des Arbei tsgebietes w ird das 
anstehende Gestein von tei lweise mächtigen 
Schuttdecken überlagert, die das eigentl iche Aus-
gangssubstrat für die heutigen Böden bilden. Die 
Schuttdecken sind im Periglazialraum zwischen 
den nordischen und alpinen Eismassen bis in die 

gen von Abbau und Transport haben dazu geführt, 
dass heute nur noch einige große und damit w irt-
schaftliche Brüche in Betrieb sind. Die wohl be-
deutendsten Basaltbrüche sind der Steinbruch Un-
ter-Widdersheim und der Steinbruch Breitenborn. 
Bevorzugte Abbauprodukte sind hierbei die körni -
gen bis feinporigen Gesteine der tholeiitschen bis 
alkal iolivinbasaltischen Serie, die früh er als 
Pflaster- und Mauersteine sowie als Packlage ein-
gese tzt wurden. Heute w ird das Gestein nach 
dem Abbau gebrochen und findet zumeist als 
Schotter, Splitt, Füller und Betonzusch lagsstoff 
Verwendung. Weite rhin wurden und werden ne-
ben den Basalten vereinzelt noch fo lgende Steine 
und Erden abgebaut: Ton, Lehm, Farberden, San-
de, Kiese, Kalksteine, Sandsteine und Quarzite. 
Die meisten ehemaligen Ste inbrüche sind inzwi-
schen verfüllt und einer forstwirtschaftliehen 
Nutzung zuge führt wo rd en. 

Jüngere Tundrenzeit des Weichsel-Spätglazials 
durch Kryoklastik, Solimixtion und Solifluktion aus 
den anstehenden Gesteinen des Arbeitsgebietes 
und der kryoturbaten Einmischung äolischen 
Fremdmateria ls entstanden. Während der Kaltzeit 
wurde aus vegetat ionsarmen Schotterebenen 
schluffreiches Material (Löss) ausgeweht Der Löss 
lagerte sich bei nachlassendem Wind im gesamten 
Arbeitsgebiet ab. Besonders hohe Mächtigkei ten 
erreicht er im Lee der Bergrücken (Ostexposition). 
Das Kalziumcarbonat des Lösses wurde postglazial 
unter den nun vorherrschenden humiden Klima-
verhältnissen gelöst und ausgewaschen. Infolgedes-
sen kam es zur Verbraunung (Fe-Freisetzung aus 
primären Silikaten), Verlehmung (Residualtonanrei-
cherung) und zur Umwandlung der verwitterten 
Sil ikate in sekundäre Tonminerale. Aus dem so 
entstandenen Lösslehm entwicke lten sich u.a. die 
im Vogelsberg we it verbreiteten Braunerden, Para-
braunerd en und Pseudogleye (Sabel 1988) . 

in den Hochlagen des Oberwaldes und auf be-
nachbarten Riedein dominieren Lockerbrauner-
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den, deren basale Schuttlagen aus vulkani schem 
Material von unterschiedlicher Konsistenz w ie Ba-
saltzersatz, Gesteinsschutt oder vulkan iklasti-
schem Material bestehen. In der jüngsten, also 
obersten Schuttlage w urde neben Löss auch Laa-
cher Bimstuff angereichert. Es handelt sich hierbei 
um einen trachytischen Aschentuff, der im späten 
Jungpleistozän (Goti-Glazial/Allerödzeit) aus dem 
Laacher-See-Gebiet der Eifel mit dem Wind in 
Hauptrichtung Süd bis Ost transportiert wurde 
(Plass 1978). 

Wegen der selektiven Verwitterung der vu lkani-
schen Gläser besitzen Lockerbraunerden ein 
Raumgewicht, das unter 0,85 g/cm2 liegt. Sie sind 
extrem sauer und weisen ein stabiles Gefüge auf 
(Scheffer & Schachtschabel 1992) . Durch die ge-
ringe Dichte und den hohen Mittelporenanteil ha-
ben sie eine sehr hohe Feldkapazität Die Locker-
braunerden nehmen die erhabenen Reliefbereiche 
im Vogelsberg ein, während in den Quellmulden 
des Oberwaldes Grund- und Stauwasser bee influs-
ste Böden vorkommen. Die Quellaustritte führen 
in den Hanglagen zu vernässten Flächen, die sich 
bei sommerlicher Oberbodentrockenheit zu Quel-
lengleyen und bei ganzjähriger Wassersättigung zu 
Hanggleyen entwickeln. Im Oberwald befinden 
sich ferner zwischen den Gipfeln des Taufsteins, 
Sieben Ahorns und Grünbergs Hochmoore, die 
sich aus Stagnagleyen entwickelt haben. Besonders 
im Gebiet der Bachoberläufe und in den talbeglei-
tenden Unterhängen treten vergesellschaftet 
Hangpseudogleye und Pseudogleye auf, die auf-
grund ihres ve rdichteten Unterbodens (Lösslehm-
reiche Mittellagen) durch eine gehemmte Boden-
wasserversickerung charakterisiert und durch den 
häu fi gen Wechsel von niederschlagsbedingter Was-
sersättigung und saisonaler Austrocknung geprägt 
sind. 

Im restlichen vu lkanischen Vogelsberg sind auf 
steileren Hängen und Rü cken großfläch ig meist 
mittelgründige Braunerden anzutreffen, die über-
w iegend landwirtschaftlich genutz t werden. In 
konkaven Reliefbereichen und Plateaus sind stau-
nasse Parabraunerden und Pseudogleye verbreitet. 
In kleineren Tälern und Dellen ohne perennieren-
den Wasserlauf herrschen mittelmächtige bis 
mächtige Kolluvien vor, die aus akkumuliertem Bo-

28 

denmaterial bodenerosiver Prozesse hervorgingen. 
In den tieferen Lagen der Täler leiten sie in Grund-
wasser beeinflusste Auenablagerungen über. Diese 
werden talabwärts feinkörniger und nehmen an 
Mächtigkeit zu . Je nach Vernässungsstufe und 
Dauer der Ve rnässung sind die Bodentypen Auen-
boden und Auengley, stellenweise auch Nass- und 
Anmoorgley anzutreffen. Für diese Bodentypen ist 
eine fast ständ ige Vernässung bis in den Oberbo-
den Voraussetzung. Relikti sch kommen Moorgleye 
und Niedermoore vor, so z.B. im mittleren Nidda-
tal oberhalb von Eichelsdorf, zwischen Kohden und 
Unter-Schmitten sowie im Bereich des Hochwas-
serrückhaltebeckens Ulfa. 

Für die exponierten Steillagen des Vogelsberges, 
an denen die Erosion eine Tieferentwicklung des 
Bodens ve rhindert, si nd flachgründige Ranker und 
Regosol e typisch. Diese werden fast ausschließlich 
forstwirtschaftlich, vereinzelt auch durch Weiden 
genutzt. 

Im westlichen Arbeitsgebiet sind in erosionsge-
schützter Rel iefposition Paläosole und hierbei ins-
besondere die Ferral sole verbreitet, welche jedoch 
au fgrund ihres Alters und ihrer Erosionsanfälligkeit 
überwiegend nur als Teilprofile vorhanden sind 
(Schrader 1980). Da die tertiären Bodenrelikte das 
Pleistozän überdauert haben, weisen sie einen 
mehr oder minder stark überprägten Oberboden 
nach. 

Im südlichen Untersuchungsgebiet, unterhalb 
der Grenze Basalt/Buntsandstein, überwiegen an 
den Hängen Braunerden, denen zumeist ein Blok-
kschuttstrom aus vulkanischem Material auflagert 
Der tonige Feinboden der Schu ttdecken besteht 
zumeist aus kryoklastisch verwitterten Tonsteinen 
der Buntsandstein-Formation. Im Hangfußbereich 
herrschen Parabraunerden vor. Bei geringer Hang-
neigung haben sich Pseudogleye ausgebildet, die 
bedingt durch lokale Grundwasseraustritte mit 
Gleyen vergesellschaftet sind. Besteht keine basal-
tisehe Beeinflussung mehr, können sich in den 
Tonstein-Serien des Buntsandsteins durch Verwit-
terung Pelosole bilden, die wahrscheinlich durch 
die periglaziale Kryoklast ik der Tonsteine init iiert 
wu rden. Ein anhaltendes Durchfeuchten in der 
Auftauzone hat durch Quellen der Tonminerale 
zum Aufweichen und Zerteilen des tonreichen Ge-



steins geführt, so dass ein Kohärentgefüge ent-
stand. Dieses wandelte sich später in das heutige 
charakteristische Absonderungsgefüge um (Sabel 
1988). 

Die Sandsteine des Buntsandsteins werd en über-
wiegend von basenarmen, sandigen Braunerden, 
Rankern oder Regosolen bedeckt, auf denen zu-
meist Wälder stehen. Sie überlagern entweder di-
rekt den anstehenden Buntsandstein oder eine 
Buntsandsteinschuttdecke. Hangabwärts schaltet 
sich oft eine Mittellage aus Lösslehm zwischen, die 
dem Boden den Profilaufbau einer Parabraunerde 
gibt. Bei Staunässe kommt es zu Pseudovergleyung. 
Vereinzelt gibt es bei stark sandigen und konglome-
ratischen Böden Anzeichen einer schwachen Podso-
lierung, die ein fortgeschrittenes Versauern belegt. 
An der Stufenstirn des Büdinger-Waldes kann diese 
Tendenz bis hin zum Podsol entwickelt sein. 

Die Muschelkalkgebiete des Untersuchungsge-
bietes sind zum überwiegenden Teil mit Lösslehm 
haitigern Solifluktionsschutt oder Fließerden be-
deckt, auf denen sich je nach Lösslehmanteil t ief· 
bis flachgründige Parabraunerden, Braunerden und 
Rendzinen ausgebildet haben. Auf Standorten, die 
stark der Erosion ausgesetzt sind, wie bei stei len 
Hängen und Bergkuppen, können Mullrendzinen, 
Protorendzinen und Braunerde-Rendzinen vorkom-
men (Reichmann 1978, Sabel 1988). 

Bei den Böden über Rotliegend im südlichen 
Untersuchungsgebiet herrschen auf den Sch luff-

5. Methodik 

und Tonsteinvorkommen Pelosole vor, die bei der 
geringen Wasserleitfähigkeit des Tonbodens oft 
staunass sind. Eine Löss- oder Lösslehmbedeckung 
ist meist nur geringmächtig, häufig durch Boden· 
erosion infolge unsachgemäßer Landnutzung ve r-
kürzt oder abgetragen. Bei den Dolomit- bzw. Kalk· 
steinen des Zechsteins kommen überwiegend flach 
gründige Rendzinen vor, die entweder direkt dem 
Kalkstein auflagern oder auf einer tonig-lehmigen 
basalen Solifluktionsdecke liegen. 

In den zum Teil breiten Talauen des Untersu-
chungsgebietes sind Braune Auenböden, in Altläu-
fen Auengleye und vereinzelt Anmoorgleye verbrei-
tet. In den schluffreichen Sedimenten kommt ein 
meist nur geringer Feinkiesanteil vor. in den en-
gen und steilen Nebentälern wechseln tonige Leh-
me mit Kies- und Geröllablagerungen. Die Böden 
in den Tälern sind verbreitet Grundwasser beein· 
flusst und werden daher als Grünland oder forst-
lich genutzt. Die flächige Durchführung von Melio· 
rationsmaßnahmen hat eine ackerbauliche Nut· 
zung der Flussniederungen ermöglicht. Diese 
spiegelt sich in den durchgeführten Dränmaßnah· 
men wider (Kap. 8.3). Die hierdurch erzielten 
Grundwasserabsenkungen, vor allem in den Gley-
en und Nassgleyen, haben durch eine Struktur-
lockerung des Bodens zu einem aus Iandwirtschaft· 
licher Sicht verbesserten Wasser- und Lufthaushalt 
und somit zu einer günstigeren und ertragsstei-
gernden Durchwurzelung des Oberbodens geführt. 

5.1 Vorbereitende Datenrecherchen und erste Geländebegehung 

Die für eine hydrogeologische Landesaufnahme 
relevanten und verfügbaren Daten wurden bereits 
vor der Kartierung recherchiert und aufbereitet, so 
dass eine Überprüfung der Daten während der Ge-
ländeaufnahme möglich war. 

Dies gilt für folgende Punkte: 
• Wassergewinnungsanlagen mit einer Zuordnung 
nach: 
a) Ouellfassungen, 
b) Flachbrunnen 
c) Tiefbrunnen 

(<10m tief), 
(>10m tief) . 

• Grundwassermessstellen, 
• Abflusspegel, 
• sonstige Abflussmessstellen (z. B. Niedrigwasser-
messstellen, bei anderen hydrologischen Aufnah-
men genutzte Messpunkte), 
• potenzielle quantitative und qualitative Beeinflus· 
sungen von Gewässern (z .B. Entnahmen oder Ein· 
Ieitungen), 
• Quellsignaturen und andere Hinweise auf Grund-
wasseraustritte in den TK 25 (unterschiedliche 
Auflagen), 
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• Auswertung von sekundärem Kartenmaterial (so-
weit vorhanden): 

bodenkund liehe Karten (Gieye, Moore, ... ), 
forstwirtschaftliche Karten (z.B. Darstellungen 
der Waldgesellschaften mit einer Einteilung der 
Standorte nach dem Geländewasserhaushalt), 
Dränungspläne, 

und Arbeiten von z.B. Hochschulen und 
Wasserversorgern, 

• Auswertung bereits durchgeführter hydrogeologi-
scher und/oder hydrologischer Kartierungen, 
• Auswertung landschaftsökologischer Kartierun-
gen, 
• Spezialkarten (z.B. Bergbaukarten). 

Im Anschluss an die Recherche zu diesen Punk-
ten wurde eine vorbere itende Geländebegehung 
durchgeführt. Spezielle Problempunkte wurden 
vor Ort gezielt geklärt. Ferner wurde der Eindruck, 
der durch die vorbereitenden Tätigkeiten entstan-
den war, kritisch überprüft. Daraus resultierte eine 
erste Zeitvorgabe für die Kartierung. 

Bei der Übersichtsbegehung wurde Folgendes 
berücksichtigt: 
• Zufahrtsmöglichkeiten (z. B. Forst, größere Fir-
mengelände, militärische Anlagen), 
• Eigentumsverhältnisse (z. B. Privatforste), 
• F!ächennutzung, 
• Begehbarkeit an oberirdischen Gewässern, 
• geologische und 
• hydrologische Situation. 

Die recherchierten Daten wurden während der 
späteren Kartierung von den Kartierern im Gelände 
überprüft. Vorbereitende Datenrecherchen erleich-
tern die Arbeit im Gelände, indem eine Hilfestel-
lung geleistet und gleichzeitig eine Sensibilisie-
rung für bestimmte Fragestellungen vorgegeben 
wird . 

Hinweise auf Grundwasseraustritte aus TK 25 
unterschiedlicher Auflagen 

Die in den amtlichen TK 25 eingezeichneten 
Quellsignaturen und Nassstellen sind eine wertvol· 
le Hilfestellung für eine hydrogeologische Kartie-
rung. Vor einer Überbewertung dieser Darstellun-
gen, die bis zu einer Beurteilung des Schüttungs-
verhaltens von Grundwasseraustritten führen kann 
(Schutzgemeinschaft Vogelsberg 1997), muss je-
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doch gewarnt werden. Ein Konzept, dessen Grund-
lage das einmalige Aufsuchen der in den TK 25 ein-
getragenen Quellen im Gelände ist und das daraus 
in Verbindung mit eigenen Beobachtungen Rück-
schlüsse über das langfristige Schüttungsverhalten 
der Grundwasseraustritte zieht, ist nicht sinnvoll. 
Dies gilt ebenfalls für den Vergleich unterschied· 
licher Auflagen einer Karte, so z. B. bei BI. Schotten 
für die Auflagen der Jahre 1912, 1959, 1974 und 
1988. 

Der Zeitpunkt der Kartierung eines Grundwas· 
seraustritts ist von entscheidender Bedeutung für 
seine hydrologische und hydrogeologische Inter-
pretation. Die Frage der Aufnahme zu unterschied-
lichen Jahreszei ten stellt sich für jeden Kartierer. 
Wenn die Erhebungen zu einer Karte in sehr 
feuchten Jahreszeiten stattfinden, müssen die ein-
gezeichneten Grundwasseraustr itte zwangsläufig 
von den Darstellungen abweichen, deren Aufnah-
me in trockenen Jahreszeiten vorgenommen wur-
de. Anschaulich wird das Problem durch die Be-
trachtung der Quelle 5420-4-802 (Quel lkartie-
rung, Schutzgemeinschaft Vogelsberg !997). In 
der TK 25 von 1959 ist in dem Gebiet der Quelle 
ein System von Trockengräben eingezeichnet. In 
der TK 25 von 1988 ist dort kein Grundwasseraus-
tritt vermerkt. Unterschiedliche Kartierungen zwi-
schen den Jahren 1991 und 1996 zeigen jedoch, 
dass ein vernässter Bereich vorliegt, der je nach 
Karti erzeitpunkt über einen unterschiedlich hohen 
Abfluss verfügt. Bei der Kartierung des HUB im 
September 1996 wurde eine Vernässung, jedoch 
kein Abfluss festgestellt. 

Eine Kartierung im Frühjahr nach einem sehr 
feuchten Winter würde für den Bereich 5420-4-
802 in der TK 25 zu einer "Moor, Bruch und 
Sumpf"-Signatur oder zumindest zu einer "Wiesen 
und Weiden mit nassen Stellen"-Signatur führen. 
Eine Kartierung nach einem trockenen Sommer 
lässt in der Darstellung des Gebietes in der TK 25 
keine Rückschlüsse auf Grundwasseraustritte zu. 
Die Darstellungen von Trockengräben in der Karte 
von 1959 und das Fehlen von Hinweisen auf Ver-
nässungen in der TK 25 von 1988 lassen den 
Schluss zu, dass die Kartierungen zu diesen Karten 
jeweils in trockenen Jahreszeiten durchgeführt 
wurden. 



Dieser Sachverhalt macht deutlich, dass ein Kon-
zept, das über den Vergleich von Quell signaturen 
in unterschiedlich alten Karten und eigenen Gelän-
deerhebungen Aussagen zum Schüttungsverhalten 
bzw. zur Bee influssung von Grundwasseraustritten 
durch Eingriffe in die Natur prognostiziert, mit 

5.1 Hydrogeologische Kartierung 
5.!Z.1 Grundwasseraustrittskartierung 

Ein zentraler Aspekt der hydrogeologischen Kar-
tierung im Vogelsberg war die Aufnahme der 
Grundwasseraustritte. Die Kartierung wurde in ei· 
nem mögl ichst kurzen und zusammenhängenden 
Zeitraum unter gle ich bleibenden meteorologi-
schen und hydraulischen Bedingungen durchge· 
führ t. 

Diese Voraussetzungen sind in der Regel fas t 
ausschließlich in Spätsommern nach längeren 
Niederschlagspausen gegeben, da in diesem Zei-
traum gewöhn lich ke in oberflächiger Abfluss des 
Niederschlags stattfindet sowie Grundwasseraus· 
tritte und Gewässer zum ganz überwiegenden Teil 
aus dem Grundwasser gespeist werden (grundwas-
serbürtiger Abflu ss) . Die zumeist vorherrschenden 
Trockenperioden führen dazu, dass Niedersc hläge 
dann nur se lten ei nen Einfluss auf Quellschüttun-
gen und das Abflussverhalten der Fließgewässer 
haben. in Spätsommern nimmt die hohe Aufnah-
mekapazität der trockenen Böden den Nieder-
schlag ganz auf oder puffert ihn zumindest ab. 

Bei der hydrogeologischen Kartierung der Vo-
gelsberg- Region wurden jeweils drei Teams, beste· 
hend aus jeweils zwei bis drei Kart ierern und ei· 
nem Fahrer eingesetzt. Die Erfahrung zeigt, dass 
ein Team für eine TK 25 etwa zwölf Tage benötigt. 
Das quellen· und oberflächengewässerreiche BI. 
542 1 Ulrichstein wurde so von drei Teams in vier 
Tagen aufgenommen. 

Bei der hydrogeologischen Kartierung wurden 
folgende Unterscheidungen getroffen: 
• Quellen (punktuelle Grundwasseraustritte, deren 
Wasser vom Austrittsort aus dem Boden oder dem 
Gestein mit erkennbarem Gefälle ausström t, auch 
Rheokrenen) , Schüttungsschätzungen oder -mes· 
sungen, 

großen Fehlern belastet ist. Diese Fehl er führen 
zwangsläufig zu Fehlinterpretationen. Um gesi-
cherte Aussagen zu den in den verschiedenen TK 
25 eingetragenen Grundwasseraustritten treffen 
zu können, ist eine mehrj äh rige kontinuierliche 
Beobachtu ng der Standorte notwendig. 

Kartendarstellung in Schüttungsgruppen: 
< 0,2 1/s 

0,2-0,5 1/s 
0,5- 1,0 1/s 

> 1,0 1/s 
• Quellgruppen (mehrere Quellen auf einer Fläche 
mit einem Durchmesser von maximal 100 m), Kar-
tendarstellung in Schüttungsgruppen wie bei Quelle, 
• Quell-Linien (mehre re Quellen, die einer Unea-
tion wie z.B. Sch ichtgrenzen oder Störungen fol -
gen), Kartendarstellung in Schüttungsgruppen wie 
bei Quelle, 
• Quell en, die am Grund eines Tümpels, Teichs 
oder Sees austreten (Limnokrenen), Kartendarstei-
lung in Schüttungsgruppen wie bei Quelle, Abfl uss 
des Tümpels entspricht der Schüttung, Kartierung 
als Quelle, 
• Quellen, z.Z. der Begehung trocken, jedoch im 
Gelände ei ndeutig als Quellstandort zu identifizie· 
ren (z.B. Quellmulde, Zeigerpflanzen), Hinweise 
auf Standorte durch Quellsignatur in TK 25 oder 
anderen Karten, 
• Quellen, in der TK 25 oder anderen Karten einge-
zeichnet, jedoch im Gelände nicht mehr erkennbar, 
• Nassstellen (Wasser tritt zumeist flächig aus dem 
Boden aus und führt zu einer mehr ode r weniger 
starken Vernässung, auch Helokrenen und Quell-
fluren), ohne Abfluss, 
• Nassstellen, mit Abfluss, möglichst genaue Er-
mittlung des Abflusses, Kartendarstellung in Schüt-
tungsgruppen wie bei Quelle, 
• Dräne, möglichst ge naue Auslaufschätzungen 
oder -messungen, spätere Darstellung in Grup-
pen: trocken 

< 0,2 1/s 
> 0,2 1/s 

3 1 



• Schwinden, mögl ichst punktgenaue Festlegung 
mit Sc hätzung der schwindenden Wassermenge. 
Der Begriff Schwinde ist hierbei nicht streng nach 
der Definition ei ner Flussschwinde (DIN 4049/3, 
1994) zu werten. Gemeint ist vielmehr auch der 
Bereich in einem Wasserlauf, in dem zumindest 
ein Teil des Abflusses in den Untergrund gelangt. 

Bei der Kartierung der Grundwasseraustritte 
wurden die Lage, die Temperatur und die Schüt· 
tung bzw. der Abfluss notiert. Ferner fand eine or-
ganoleptische Prüfung des austrete nd en Wassers 
statt. 

Die Grundwasseraustritte lassen sich in die ge-
fassten und di e unge fassten Grundwasseraustritte 
gl iedern. Die ungefassten Grundwasseraustritte 
teilen sich in Anlehnung an die Hessische Biotop-
kartierung (Hessisches Ministerium des Inneren 
und für Landwirtschaft, Forsten und Naturschutz 
1995) in die vier Typen der Sicker- und Sumpf-

quellen (Helokrenen), der Tümpelquellen (Limno· 
krenen), der Sturz- oder Fließquellen (Rheokre-
nen) und der Grundquellen. Die Helokrenen wer-
den im Folge nd en unter den Nassste ll en aufge-
fü hrt. Die Limnokrenen und Rheokrenen sind als 
Quellen, Quellgruppen oder Quell-Linien gekenn-
ze ichnet. Grundquellen werden durch die Hessi-
sche Biotopkartierung (HB) nicht abgedeckt. Sie 
we rd en im Rahmen einer hydrogeologischen Kar-
tieru ng durch Abflussschätzungen und Abflussmes-
sungen ermittelt. Eine punktgenaue Festlegung 
der Grundwasseraustri tte im Bach- oder Flussbett 
ist in den seltensten Fällen möglich. 

Die während der Kartierung an den Fließgewäs-
sern ermittelten Abflussschätzu ngen gaben nicht 
nur Aufschluss über Grundquellen und Schwinden, 
sondern erleichterten die Planung der späteren Ab-
flussmessungen. Daher wurden während der Kartie-
rung günstige Abflussmessstellen kartiert. 

S.i.i Gewässerkartierung und Abflussmessungen 

Gewässerkartierung 
Neben der Kartierung der Grundwasse raustritte 

ist eine detaillierte Erfassung des Gewässernetzes 
ein zweites wesentliches Element der hydrogeolo-
gischen Kartierung. Das Gewässernetz lässt ebenso 
wie die Grundwasseraustritte Rückschlüsse über 
den hydrogeologischen Bau des Gebirges zu . Des 
weiteren lässt die Gewässerkartierung Schlüsse auf 
die hydraulische Anbindung der Fließgewässer an 
das Grundwasser zu . 
Bei der Kartierung des Gewässernetzes wurden die 
Fließgewässer wie folgt unterteilt: 
• Fließgewässer mit Wasserführung z.Z. der Bege-
hung (zusätz li che Kartierung der in den TK 25 
nicht eingetragenen Fließgewässer) , 
• Fließgewässer, die z.Z. der Begehung trocken wa-
ren (Trockenfallstrecken), 
• Dränungsgräben und Trockengräben. 

Abflussmessungen 
Die Abflussmessungen wu rden nach Abschluss 

der hydrogeologischen Kartierungen durchgeführt. 
Sie dienten im Rahmen der Kartierung von Grund-
wasseraust ri tten dem weiteren Nachwe is von 
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Grundquellen, die unmittelbar der Gewässersohle 
zutreten. Da der aus dem Grundwasser gespeiste 
Abfl uss gemessen werden sollte, wurden die Ab-
flu ssmessungen überwiegend in Spätsommern nach 
längerer Niederschlagspause durchgeführt. Wäh-
rend dieser Zeiträume war der Einfluss des Inter-
flows und des oberflächigen Abflusses am Gesamt-
abflu ss minimiert. 

Abflussmessungen von Ein- bzw. Ableitungen in 
bzw. aus den Gewässern wurden vorgenommen, 
da sie anthropogene Eingri ffe in das natürliche Ab-
flussverha lten der Fließgewässe r sind. Werden sie 
nicht berücksichtigt, entsteht ein ve rfälschtes 
hydrol ogisches Bild der Abflu sssituation. Falsche 
hydrogeologische Rückschlüsse können die Folge 
sein. 

Die Fließgewässer im Arbeitsgebiet wurden vor 
den Abflussmessungen in Abflusssysteme unterglie-
dert. Die einzelnen Abfl usssysteme bestehen aus 
den oberirdischen Einzugsgebieten der jeweiligen 
Hauptvorfluter, die zumeist 2. Ordnung sind. Die 
Abflusssysteme setzen sich aus oberirdischen Teil-
einzugsgebieten zusammen. Das gesamte Untersu-
chungsgebiet ist in 41 1 oberirdische Teileinzugsge-



biete untergliedert [vgl. Abb. 8-1 ). Das Abflusssys-
tem der Nidda weist z.B. 35 Abflussmessstellen mit 
den dazugehörigen oberirdischen Teileinzugsgebie-
ten auf. 

Bei den Abflussmessungen wurde darauf geach-
tet, dass ein Abflusssystem möglichst innerhalb ei-
nes Tages gemessen wurde. Dadurch zeigt sich ein 
einheit li ches Bild der Abflussverhältnisse bei glei-
chen Abflussbedingungen. War diese zeit liche Vor-
gabe nicht zu erfüllen, wurde die letzte Messung 
des Vortages am nächsten Tag wiederholt. Eine 
Vergleichbarkeit der einzelnen Abflusssysteme 
macht es ferner erforderlich, dass benachbarte 
Systeme zeitgleich oder zumindest nur mit kurzer 
zeitlicher Verzögerung gemessen werden. 

Im Falle von Stauanlagen [z .B. Niddatalsperre) 
wurde vor den Abflu ssmessungen sichergestellt , 
dass deren Abgabe von Wasser konstant blieb. 
Gleiches gilt für andere Beeinflussungen des Ab-
flu sses. Wenn dies nicht erreicht werden konnte, 
wurden mittels Abflussschreiber das Volumen an 
Einleitungen bzw. Ableitungen festgestellt [z.B. 
Kläran lagen). Kontinuierliche Abflussmessungen an 
amtlichen Gewässerpegeln, die im Regelfall im Ab-
strom der Abflussmessungen lagen, zeigen, ob am 
Tag der durchgeführten Einzelmessung ein gleich-
bleibendes und damit auswertbares Abflussverhal-
ten vorlag. 

Abflussmessmethoden 
Bei den Abflussmessungen kamen im Untersu-

chungsgebiet eine direkte Messmethode und zwei 
indirekte Messmethoden zum Einsatz [Wundt 
1953) : 
• Gefäßmessungen [direkt), 
• Flügelmessungen [indirekt), 
• Anemometermessungen [indirekt). 

Die direkte Messmethode der Gefäßmessung er-
folgt mittels Auffanggefäß. Hierbei wi rd die Zeit 
der Füllung bis zu einem bestimmten Volumen des 
Gefäßes ermittelt und daraus der Abfluss in 1/s er-
rechnet [Schröter 1972) . 

Vor Durchführung der indirekten Messmetho-
den w ird jeweils an einer provisorisch eingerichte-
ten Messstelle das Gewässerprofil durch Einbau 
lehmhinterfüllter Leitbleche und Einebnung der 
Gewässersohle zum Rechteck ausgebaut. 

Beim Messflügel von Woltmann handelt es sich 
um ein Punktmessverfahren, das durch eine Pro-
pellerschraube die Fließgeschwindigkeit des Was-
sers indirekt über die Umdrehungszahl des Mess-
flügels ermittelt [Abb. 5- 1). 

Punktmessung mi t !:lüge! 
Blech Messlotrech te 

1/ I I 

Blech 

Bachbett 

Abb. 5·1 . Flügelmessverfahren. 

Be im Anemometer wi rd dagegen ein Linien-
messverfahren angewendet [Abb. 5-2). Innerhalb 
von 55 Sekunden muss mit dem Anemomete r das 

Blech Schleifenmessung mit Anemometer 

/ 
Blech 

Bachben 

Abb. 5·2. Anemometermessverfahren. 

gesamte Messprofi l mit konstanter Geschwindig-
keit abgefahren werden, so dass eine repräsentati · 
ve Durchschnittsgeschwindigkeit errechnet wer-
den kann. Die Recheneinheit des Anemometers er-
mittelt aus den je nach Gerät alle zwei bis drei 
Sekunden festgestellten Einzelfließgeschwindigkei-
ten eine Durchschnittsfließgeschwindigkeit des 
Wassers im Messprofil. Für diese Messmethode ist 
ein annähernd rechtwinkeliges Messprofil und ein 
laminares Fließen des Wassers im Profil zwingend 
notwendig, da sonst die Berechnung der mittleren 
Fließgeschwindigkeit mit zu großen Fehlern behaf-
tet ist. Der Abfluss wird durch die Multiplikation 
der mittleren Fließgeschwindigkeit mit der Fläche 
des Abflussquerschnittes errechnet. Als Faustregel 
liegt der Anwendungsbereich des Anemometers je 
nach Messstel lenvoraussetzungen zwischen l 0 
und 50 1/s. Es sollten jeweils mindestens drei 
Messvorgänge durchgeführt werden. 
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Der Einsatz des Anemometers wird durch die 
Breite und/oder die Tiefe des Messprofils einge-
schränkt Da nur ein begrenzter Messzeitraum von 
55 Sekunden zur Verfügung steht, kann ein zu 
breites und/oder zu tiefes Messprofil nicht gleich-
mäßig mit möglichst geringer Geschwindigkeit des 
Messgerätes durchfahren werden. Eine zu hohe Ei-
gen bewegung des Anemometers führt ebenso zu 
Messfehlern wie eine Teilung des Messprofiles in 
Teilabschnitte. Beides sollte prinzipiell vermieden 
werden. 

Der Vorteil des Anemometers gegenüber dem 
Woltmann-Messflügel liegt in seiner einfachen Hand· 
habung und im erheblich geringeren Zeitaufwand. 
Während beim Woltmann-Messflügel eine Einzel-
messung 50 Sekunden beträgt, ist beim Anemome-
ter in 55 Sekunden das gesamte Messprofil durch· 
messen. Die Berechnung des Abflusses und dessen 
Plausibilitätsprüfung ist beim Anemometer ohne 
Schwierigkeiten sofort nach der Messung vor Ort 
möglich, wogegen beim Messflügel eine nachfolgen-
de zeitaufwändige Auswertung erforderlich ist 

Da der Messflügel des Anemometers durch ein 
engmaschiges Gitter vor Beschädigungen geschützt 
wird, kann es durch Verschmutzu ngen des Gitters 
zu Beeinträchtigungen der Messwertgenauigkeit 
kommen. Bei Vergleichsmessungen zwischen Wolt· 
mann-F!ügel und Anemometer waren bei gleichen 
Messvoraussetzungen auftretende starke Abwei-
chungen ausschließlich auf die Versehrnutzung des 
Schutzgitters zurückzuführen. So waren in einem 
Fall das Abwe ichen der Messergehnisse durch Al-
gen mit einer Länge von ca. I bis 2 mm bedingt, 
die sich in den Gitterkreuzen des Anemometers 
verfingen und somit den Durchstrom des Wassers 
behinderten. Bei makroskopisch verschmutztem 
Wasser ist der Einsatz des Anemometers daher 
nicht sinnvoll. Eine Drift der Messwerte des An-
emometers bei Wiederholungsmessungen zu gerin-
geren Fließgeschwindigkeiten ist immer ein Indiz 
für eine zunehmende Versehrnutzung des Gitters 
vor dem Messflügel. Vor jeder Messung wurde 
deshalb eine Überprüfung der Sauberkeit des Was-
sers und eine Reinigung des Gitters durchgeführt 

5.3 Wassergewinnungsanlagen und Grundwassermessstellen 

Für eine Grundwasserbilanzierung und hierbei 
insbesondere für die Betrachtung der Grundwas-
serneubildung, z.B. durch die Anwendung der 
Wasserwerksmethode (Hölting 1996) oder von 
statistischen Verfahren zu Abflussverhältnissen 
(MoMNO-Ve rfahren nach Wundt 1953), ist es 
notwendig, sämtliche Grundwasserentnahmen zu 
berücksichtigen. Grundwasserentnahmen aus ei-
nem geohydrologischen System führen zur Ab-
flussminderung in der Vorflut Diese kann, wie bei 
Quellfassungen, in unmittelbarer Nähe der Was-
sergewinnungsanJage oder, wie z.B. durch Tief· 
brunnen, erst in erheblicher Entfernung zur Ent· 
nahmestelle wirksam werden. Für eine genaue Be-
trachtung ist es deshalb notwendig, das 
Entnahmevolumen und den Verbrauchsort des ge-
förderten Grundwassers zu kennen. Wenn das 
Wasser dem zu betrachtenden hyd rol ogischen Ge-
samtsystem als Abwasser wieder zugeführt wird, 
ist eine Berücksichtigung nicht notwendig. Wird 
das Wasser dem örtlichen System jedoch entzo-
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gen, wie dieses bei eine r überregionalen Grund· 
Wasserförderung und bei großflächigen Abwasser-
verbänden der Fall ist, müssen die entnommenen 
Mengen bei einer Gesamtbilanzierung des Was-
serhaushaltes berücksichtigt werden. 

Bei der Datenrecherche zu den Wassergewin-
nungsanlagen, die bei den jeweiligen Wasserver-
sargem stattfand , wurden daher folgende Punkte 
berü cksichtigt: 
• Art der Wassergewinnungsanlage: 

Quellfassung 
Flachbrunnen, Tiefe < I 0 m 
Tiefbrunnen, Tiefe > I 0 m 

• Nutzung, 
• regionale oder überregionale Verwendung, 
• Stammdaten (Rechts- und Hochwert, Ausbautiefe, 

Messpunkthöhe, ... ), 
• Ausbaupläne, 
• Pumpentiefe, 
• Ruhe· und Betriebswasserspiegel, 
• Wasserspiegelangaben für Stichtagsmessungen, 



• Förderung: tatsächlich, 
genehmigt, 

• Rohwasseranalysen, 
• bei Quellfassungen zusätzl ich: 

Schüttung, 
Temperatur, 
el. Leitfähigkeit, 
pH-Wert, 
organoleptische Auffälligkeiten. 

Für das Ermitteln des hydrogeologischen Grund-
wasserstockwerksbaues und der Grundwasserdyna-
mik waren Informationen zur Tiefe, zum Ausbau 
und zu den Schichtenprofilen der Grundwasser· 
messstellen und Wassergewinnungsanlagen not-
wendig. Erst eine Positionsanalyse und damit die 
Zuordnung des Grundwasserspiegels zu einem 
Grundwasserstockwerk ermöglicht eine plausible 
Konstruktion von Grundwassergleichen in einem 
mehrschichtigen Kluftgrundwasserleitersystem. 

Für die Darstellung der Grundwasserdynamik 
wurden Stichtagsmessungen an den zur Verfügung 
stehenden Grundwassermessstellen, also auch an 
den Grundwassergewinnungsanlagen, durchge-
führt. Da annähernd zeitgleiche Messungen die hy-
draulische Situation am besten wiedergeben, wur-
de der Messzeitraum auf einen Monat (September 
1994) begrenzt. Die Abstichsmessungen wurden 

im Spätsommer vorgenommen, da zu dieser Zeit 
mit seinen geringen Niederschlägen am ehesten 
konstante hydrologische Bedingungen gegeben 
sind. 

Die Zuordnung der Grundwasserspiegel der ein-
ze lnen Grundwassermessstellen und Grundwasser-
gewinnungsanlagen zu den verschiedenen Potenzi-
alflächen kann bei unterschiedlichen hydraulischen 
Voraussetzungen zu versch iedenen Ergebnissen 
führen. Dies ist besonders dann der Fall, wenn der 
Ausbau einer Messstelle hydraulische Kontakte 
zwischen unterschiedlichen Grundwasserstockwer-
ken begünstigt. Eine Automatisierung der Darstel-
lung von Grundwassergleichen sollte daher unter· 
bleiben oder zumindest in jedem Fall genauestens 
auf Plausibilität überprüft werden. 

Die Datenrecherche zu den Wassergewinnungs-
anlagen und Grundwassermessstellen wurde vor 
der hydrogeologischen Kartierung durchgeführt. So 
war es möglich, die bereits vorhandenen Daten in 
einem Arbeitsschritt mit der Aufnahme der Grund-
wasseraustritte und des Gewässernetzes vor Ort 
zu überprüfen. Eine erst nach den Geländearbei-
ten beginnende Datenrecherche würde einen er-
heblich größeren zusätzlichen Zeitaufwand erfor· 
dern, da dann eine zweite Begehung des Untersu-
chungsgebietes notwendig würde. 

5.4 Datenerhebung zur Grundwasserbeschaffenheit und Isotopenhydrologie 

In Hessen liegen Daten zur Grundwasserbe-
schaffenheit von Trinkwassergewinnungsanlagen 
seit I 991 bei der Hessischen Landesanstalt für 
Umwelt (HLfU), nach 1999 beim Hessischen Lan-
desamt für Umwelt und Geologie (HLUG) vor. Auf· 
grund der Rohwasseruntersuchungsverordnung 
(GVBI. I, S. 200) vom 19.05.1991 des hessischen 
Umweltministeriums sind alle Betreiber von Was-
sergewinnungsanlagen verpflichtet, "die Beschaf-
fenheit des zur Wasserversorgung gewonnenen 
Wassers (Rohwassers) " ... "zu untersuchen oder 
untersuchen zu lassen" (§ 1 der Verordnung) . 

Die hydrochemischen Untersuchungen werden 
jährlich durchgeführt, bei aktuellem Anlass auch in 
kürzeren zeitl ichen Abständen. Nitrat-Konzentra-
tionen werden in der Regel vierteljährlich festge-

stellt. Sämtliche Daten zur Grundwasserbeschaf-
fenheit werden in digitaler Form zentral beim 
HLUG gesammelt und verwaltet. 

Isotopenhydrologische Untersuchungen fallen 
nicht unter die Rohwasseruntersuchungsverord-
nung von Hessen. Daher wurden vom 15.04.1996 
bis zum 19.04.1996 an 32 Messstellen isotopen-
hydrologische Probenahmen durchgeführt. Im Sep-
tember 1996 wurde zusätzlich eine Probe an der 
Forschungsbohrung U!richstein aus einer Tiefe von 
588 m u. GOK genommen. Die Isotopen wurden 
im Rahmen der Geowissenschaftlichen Gemein-
schaftsaufgaben (GGA), Hannover, gemessen. 

Bei der Beprobung der Grundwassermessstellen 
und Quellen bzw. bei der Auswertung der Analy-
sen wurden folgende Punkte berücksichtigt: 
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Bohrlöcher bzw. ihre spätere Verwendungsart 
als Grundwassermessstelle oder als Wassergewin-
nungsanlage stellen im Vogelsberg oft hydraulische 
Verbindungen zwischen mehreren Grundwasser-
stockwerken her. Die Gründe hierfür liegen zum 
einen bei der fast immer fehlenden Information 
zu r Hydraulik im Bohrloch, die durch geophysika li -
sche Bohrlochmessmethoden zur Hydrodynamik 
und durch geohydraulische Pumpversuche er-
mittelt werden können (Beims 1996, Lux 1996). 
Zum anderen zielt der Ausbau der Wassergewin-
nungsanlagen auf ein Maximum an Förderleistung. 
Die hydraulische Anbindung von mehreren Grund-
wasse rstockwerken in einem Brunnen kann daher 
aus wasserwirtschaftlicher Sicht gewollt sein. Eine 
Probenahme aus solchen Grundwassermessstellen 
oder Wassergewinnungsanlagen ergibt eine Misch-
probe aus allen durch die Messstelle in Verbin-
dung stehenden Grundwasserstockwerken. Die 
Probe weist somit einen extrem punktuellen Char-
akter auf, der die hydrochemische Situation des 
Wassers im Bohrloch, geschaffen durch die künstli-
che hydraulische Anbindung von mindestens zwei 
G rundwasserstockwerken, w iderspiegelt. 

Eine Quellbeprobung ist dagegen vergleichs-
weise unproblematisch. Es muss jedoch sicherge-

6. Hydrogeologie 
6.1 Stand der Forschung 

stellt se in, dass die Beprobung am eigentlichen 
Grundwasseraustritt aus dem Gestein, also an 
dem Ort, an dem das Grun dwasser nach se iner 
Untergrundpassage aus dem Gestein fließt, vorge-
nommen wird. ln Tallagen oder auch an Hängen 
mit Schuttüberdeckung stimmt die Grundwasser-
austrittsstelle aus dem Festgeste in nur selten mit 
dem Quellaustritt überein, da das Grundwasser 
zuvor meist erst eine mehr oder weniger lange 
Wegstrecke durch die Schu tt- und Bodenschichten 
zurücklegt, bevor es zu Tage tritt. Hierbei kann 
ein Teil des Wassers adsorptiv oder kapillar an der 
Bodenmatrix fest gehalten oder durch Wasserauf-
nahme von Pflanzen verbraucht werden, so dass 
die Quellschüttung gegenüber der möglichen 
Schüttung verringert ist. Dies ist insbesondere bei 
Trockenwetterphasen und zu Zeiten mit starker 
Vegetation der Fall. Bei der Passage des Wassers 
durch Schuttdecke und Bodenzone kommt es zu 
einer umfangreichen chemischen, physikal ischen 
und biologischen Beeinflussung der Grundwasser-
beschaffenheit, die zu einer so starken Überprä-
gung führen kann, dass der ursprüngliche hydro-
chemische Charakter des Wassers eine unterge-
ordnete Rolle einnimmt. 

6.1 .1 Hydrogeologische Modellvorstellungen von Vulkanitkomplexen 

Etwa 8% der Erdoberfläche bestehen aus vu lka-
nischen Gesteinen. Hiervon weist etwa die Hälfte 
eine basaltische Zusammensetzung auf (Meybeck 
1987) . Die Wasserwegsamkeiten in den unter-
schiedlichen vulkanischen Gesteinsabfolgen sind 
von Trennfugen- und Porensystemen in den Lavas-
trömen und den vulkaniklastischen Lagen abhän-
gig, die in unterschiedlichen Mächtigkeiten in 
Wechselfolgen vorliegen. 

Der Hohlraumanteil beträgt bei dichten Basalten 
und Andesiten weniger als 1%, bei Lagern und 
Gängen wen iger als 5%, bei Effusivgesteinen zwi-
schen 1 und 1 0% und bei blasigen Vulkaniten zwi-
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sehen 10 und 50% (Davis & DeWiest 1967, Hei t-
feld 1965, Krynine & Judd 1957, Morris & Johnson 
1967, Schoeller 1962). Porositätsuntersuchungen 
an Gesteinsproben von den Kanarischen Inseln er-
gaben Werte zwischen 5 und 60% (Custodio 1978, 
Moffet 1973, UNESCO SPA-15 1975). Der Spit-
zenwert von 60 % wurde an einer schlackig ausge-
bildeten Brekzienzone eines Aa-Lavastroms gemes-
sen (Custodio 1978). 

Die Nutzporosität fällt jedoch zumeist sehr viel 
geringer aus, da die Blasenhohlräume der Eruptiv-
geste ine nicht in hydraulischer Ve rbindung mitein-
ander stehen. Die Gesamtporositäten für basalti-



sehe Laven von La Palma betragen zwischen 5 und 
30%, während die ermittelten Nutzporositäten le-
diglich zwischen 0 und I 0% liegen (UNESCO SPA-
15 1975). Ausnahmen können Gesteinsschlacken 
und Brekzienzonen bilden (Mattheß & Ubell 1983). 

Untersuchungen zur Porosität unverwitterter 
Vulkaniklastika ergaben an Aschen und Lapilli der 
Kanarischen Inseln Werte zwischen 25 und 50% 
(Custodio 1978). Schoeller (1962) nennt Porositä-
ten von 6- 87%, wobei die Spitzenwerte beim Bims 
(50- 87%) erreicht werden. Mit zunehmender Alte-
rung und durch Kompaktion schließen sich die Po-
renräume in den vulkaniklastischen Lagen weitge-
hend. Custodio ( 1989) fand k(Werte an tonig ver-
w itterten Pyroklastika von weniger als I o-a m/s. 
Andere Untersuchungen nennen Werte zwischen 
I Q·15 und 10 6 m/s (Keller 1961, Heitfeld 1965, 
Morris & Johnson 1967). 

Morris & Johnson ( 1967) untersuchten unter-
schiedliche Basaltvorkommen in den USA. Sie fan-
den Gesteinsdurchlässigkeilen zwischen I 0 11 und 
I Q·7 m/s, im Mittel von I 0 8 m/s. An Vulkaniten in 
Marokko bzw. Brasilien durchgeführte Messungen 
von Gebirgsdurchlässigkeilen wiesen Werte von 
I0·4- l 0 3 m/s bzw. I 0 9- 10 6 m/s auf (Mortier et 
al. 1967, Franciss 1970). Custodio ( 1978, 1989) 
ermittelte Durchlässigkeilsbeiwerte (k1) zwischen 
I 0 2 m/s an rezenten Schlacken, J0·3- 1 0 4 m/s an 
pleistozänen Basalten und bis zu I 0 8 m/s an mas-
siven dichten Laven und alterierten submarinen 
Vulkaniten. 

Die Durchlässigkeit von vulkanischen Gesteinen 
nimmt allgemein mit zunehmendem Alter ab (Da-
vis 1974) . Hydrogeologische und hydrochemische 
Untersuchungen (Bistry 1997, König 1997) auf La 
Palma bestätigen, dass mit steigender Alteration 
und Kompaktion sowie der daraus resultierenden 
Verwitterung und Bildung von sekundären Minera-
len die Gebirgsdurchlässigkeit abnimmt. Untersu-
chungen von Hjartarson ( 1980, in Karrenberg 
1981) an isländischen Vulkaniten zeigen, dass eine 
deutliche Abnahme der Durchlässigkeit von rezen-
ten bis jungpleistozänen (0- 0, 7 Mio. Jahre) über 
altpleistozänen (0, 7- 3, I Mio. Jahre) bis zu tertiä-
ren Vulkaniten (> 3, I Mio. Jahre) zu verzeichnen 
ist. Die tertiären Gesteine weisen dabei eine deut-
liche hydrothermale Zersetzung und eine fortge-

schrittene Zeolithisierung auf, die die Permeabi· 
lität verringert. Während bei jungen Gesteinen das 
Wasser durch Poren und Fugen fließt, nimmt die 
Bedeutung der Fugen für die Wasserwegsamkeil 
mit zunehmendem Alter der Gesteine zu. Durch 
Mineralneubildungen kann es, wie bei den äl-
testen isländischen Vulkaniten, zu einer fast voll· 
ständigen Wasserundurchlässigkeit kommen. 

In den vulkanischen Schichten ist von einer 
zweidimensionalen Anisotropie der Gebirgsdurch· 
Iässigkeit auszugehen (Custodio 1985, Custodio et 
al. 1988). Die horizontale Durchlässigkeit (k1h) ist 
hierbei größer als die vertikale Durchlässigkeit 

Gänge, die unabhängig vom Alter eine geringe 
Porosität ( < 5%) haben, führen dazu, dass vertikale 
Wasserwegsamkeilen geschaffen und horizontale 
Wasserwegsamkeilen gehemmt werden (Davis & 
DeWiest 1967, Karrenberg 1981, Staud ige! et al. 
1986). Ihr Anteil kann dabei bis zu 95 % des Ge· 
Steinsvolumen betragen (Staudige! et al. 1986, 
Coello 1987) . 

Den horizontalen Grundwasserfluss hemmen 
besonders fossile Bodenbildungen und kompaktier-
te Vulkaniklastika (Servicio Hidraulico 1992). Die 
Paläoböden Teneriffas ("Almagres") bilden dabei 
impermeable Sch ichten, die eine Ausbreitung von 
mehreren Quadratkilometern erre ichen und wich-
tige Quellhorizonte darstellen. Vertonte Brekzien 
(.,Mortal6n") nehmen eine ähnliche Stellung ein 
(Hoppe 1995). 

Vergleichbare hydrogeologische Verhältnisse wer-
den vom indischen Deccan-Trapp beschrieben, der 
aus einer weitgehend horizontal gelagerten Abfolge 
von bis zu 35 m mächtigen Basaltflows besteht 
(Adyalkar et al. 1974, Singhal 1974). Die Wasserbe-
wegung in den relativ alten Basalten (Oberkreide 
bis Eozän) findet auf horizontalen und vertikalen 
Trennfugen statt. Den Basalten zwischengeschaltet 
sind Sedimente und Vulkaniklastika. Gespannte 
Grundwässer werden häufig angetroffen. 

Die Hawaii-Inseln bestehen aus einer raschen 
Abfolge von geringviskosen Laven, die mit 5 bis I oo 
einfallen. Bodenbildungen zwischen den einzelnen 
Lavaflows sind weitgehend unbekannt. In der Ge-
steinsabfolge hat sich ein offensichtlich zusammen-
hängender Grundwasserkörper ("basal water table") 
ausgebildet, der sich nur wenig oberhalb des 
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Meeresniveaus befindet (Lao 1973). Die Permeabi-
lität der zum größten Teil unverwitterten bzw. nur 
schwach verwitterten Laven ist allgemein groß. 

Die verschiedenen geologischen Bedingungen 
und vorwiegend wasserwirtschaftliehen Fragestel-
lungen in den weltweit vorkommenden Vulkankom-
plexen haben zu unterschiedlichen hydrogeologi-
schen Modellkonzepten für die einzelnen Vulkange-
biete geführt. Ähnliche bis gleiche Beobachtungen 
wie das Nebeneinander von extrem niedrigen mit 
sehr hohen Durchlässigkeiten ode r das Auftreten 
von gespannten und freien Grundwasseroberflächen 
werden unterschiedlich interpretiert. ln den einzel-
nen Modellkonzepten zeigen sich hierbei zum Teil 
Widersprüche. 

Das hydrogeologische System der Deccan-Trapps 
wird aufgrund seiner Wechsel folge von Grundwas-
ser leitenden mit Grundwasser nicht leitenden 
Schichten wie ein "sedimentäres Multiaquifer-
System" betrachtet (Karrenberg 198 1 ). Da die 
Trennfugen in den Basal ten aufgrund des ve r-

gleichsweise hohen Alters (Oberkreide bis Eozän) 
und der damit einhergehenden Entwicklung von 
Sekundär-M ineralen über eine geringe Durchläs-
sigke it ve rfügen, wird der größte Teil der Wasser-
gewi nnung in der oberen Verwitterungszone vo r-
genommen. 

Seit 1890 wurden auf Oahu (Insel der Hawaii-
Gruppe) zur Trinkwassergewinnung 5 1 horizontale 
Stollen in das vulkanische Gestein getrieben. Hier-
von trafen ledigl ich 32 Grundwasser an. Die Ergie-
bigkeiten schwanken stark. In der Waianae-Range 
(Abb. 6-2) liegt der Abfluss zwischen I bis 7 700 
m3/d (bis zu 90 1/s). Erst das Abteufen von Schacht-
brunnen erbrachte mehr Erfolg bei der Grundwas-
sergewinnung. Die dargestellten Erfa hrungen wer-
den auf weitgehend vertikal verlaufende, Wasser 
undurchlässige Gangsysteme und au f Grundwasser 
gering leitende Zwischenschichten, wie Bodenhori-
zonte und Vulkaniklastika, zurückgeführt (Abb. 6- 1; 
Stearns & MacDonald 1946, Davis & DeWiest 
1967, Lao 1973, Karrenberg 198 1 ). 

Abb. 6·1. Schematischer hydrogeologischer Schnitt für die Hawaii-Inseln (Stearns & MacDonald 1946, geändert von 
Davis & DeWiest 1967). 
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Das U.S. Geological Survey führte des Weiteren 
umfangreiche hyd rogeologische Untersuchungen 
auf Oahu durch. Hunt ( 1996) unterteilt die Insel 
in mehrere Grundwasser-Regionen, die durch geo-
hydraulische Barrieren voneinander getrennt sind. 
Für die einzelnen Grundwasser-Regionen wurden 
Grundwassergleichen geze ichnet (Abb. 6-2) . 

Für die Wasserführung in den vulkanischen Ge-
steinen der Kanarischen Inseln sollen vertikal verlau-
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fende, Wasser undurchlässige Gänge von entsche i-
dender Bedeutung sein. Ihre geringe Permeabili tät 
soll dazu führen, dass ein mittleres Grundwasserge-
fälle von l 0% (4,S0) vorherrscht (Karrenberg 1981 ). 
Die unterschiedlichen Grundwasserspiegelniveaus 
der einzelnen Inseln reichen von Meeresspiegelhö-
he bis au f 1 400 m (La Palma), I 600 m (Gran Cana-
ria) sowie maximal 2 000 m (Teneriffa). Die Grund-
wassergefälle betragen lokal bis zu 30% ( 13,5°). 
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Abb. 6-2. Ground-water areas and potentiometric surface in the principal volcanic aquifers of the island of Oahu (com-
piled from previous studies by the U.S. Geological Survey), Hunt I 1996). 
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Bohrungen und Galeriestollen haben gezeigt, dass 
die Wasser undurchlässigen Gänge zwar wie hydrau-
lische Barrieren wirken können, dass es aber ande-
rerseits auch Gänge gibt, die durchlässig oder auf 
beiden Seiten trocken sind. 

Custodio I 1978) geht auf den kanarischen In· 
sein unter wasserwirtschaftliehen Gesichtspunk· 
ten trotz der oben beschr iebenen hydrogeologi· 
sehen Verhältn isse von einem quasi homogenen, 
zusammenhängenden Grundwasserkörper aus, 
der über eine freie Grundwasseroberfläche ver· 
fügt. Ecker 11974, 1976) entwicke lte ein diffe· 
renzierteres Modell, das oberha lb einer gedach-
ten zusammenhängenden Grundwasseroberfläche 
"Wasser führende Zellen" oder "Grundwasser· 
kompartimente " beinhaltet. Dies sind Wasser er-
füllte Hoh lräume, die zumeist über Trennfugen in 
hydraulischem Kontakt stehen. Es findet bevor-
zugt eine vertikale Wasserbewegung statt. Die 
Ausbildung von Grundwasserkompartimenten 
w ird hierbei von Gangsystemen vorgegeben. Die 
latera le Ausdehnung von Grundwasser sperren· 
den Schichten wie Bodenbildungen und vulkani· 
klastische Zwischenlagen habe zusätzlich lokal zu 
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isolierten, z.T. schwebenden Grundwasserkör-
pern geführt. 

Das Servicio Hidraulico I 1992) entwicke lte ein 
Modellkonzept für die Insel La Palma, das vier 
Hauptgrundwasserleiter unterscheidet IAbb. 6-3). 
Diese weisen deutliche Unterschiede in ihrer re· 
gionalen Grundwasserdynamik auf. Der oberste 
Hauptgrundwasserleiter umgibt konzentrisch den 
Nordteil der Caldera de Taburiente und wird nach 
unten vom Inselsockel bzw. von einer erosiven 
Diskordanz, in der sich ein wasserstauender Berg· 
sturz befindet, begrenzt. Das Grundwasservorkom· 
men erstreckt sich bis auf I 600 m ü. NN. Ein Teil 
des Grundwasserabflusses erfolgt über Schicht-
quellen, die sich an der Grenze zwischen dem 
Grundwasser nicht leitenden Inselsockel und den 
überlagernden Grundwasser leitenden Gesteinen 
ausgebildet haben. Das hydraulische Gefälle der 
unterschiedl ichen Hauptgrundwasserleiter wird 
mit abnehmender Höhe geringer. Während der 
Vertiente-Grundwasserleiter noch über einen hy-
draulischen Gradienten von 0,15 verfügt, weist der 
tiefer gelegene Küsten-Grundwasserleiter nur noch 
einen Wert von 0,02 auf. 

A' 
COEBRA·Struktur ·-. 

Galerien ....... _._., .. ________ _ 

A' 

D Taburiente 11-Gesteinsfolgen Infiltration Grundwasser 

lliBI Taburiente 1-Gesteinsfolgen li1i Grundwasseroberfläche Meerwasser zwischen ve rtikalen Gängen 

- Grundwasser-sperrender Inselsockel - Grundwasserbewegung 

Abb. 6-3. Schematischer hydrogeologischer Schnitt durch den Nordteil von La Palma (Servicio Hidniulico 1992, geän-
dert von König 1997) _ 
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6.1.1 Hydrogeologische Erforschung des Vogelsberges 

Die hydrogeologische Erforschung des vu lkani-
schen Vogelsberges ist eng verknüpft mit seiner 
wasserwirtschaftl iehen Erschließung. Der Vogels-
berg hat aufgrund natürlicher Gegebenheiten gro-
ße Grundwasservorkommen, die bereits 1872 
zum Bau einer Fernwasserleitung aus dem Quell-
gebiet Fischborn in das südlich gelegene Frankfurt 
a.M. führte. Am Ende des 19. und mit beginnen-
dem 20. Jahrhundert wurden weitere überregiona-
le Wasserwerke für die Trinkwasserversorgung der 
Bevölkerung außerhalb des Vulkankomplexes mit 
qualitativ hochwertigem Grundwasser gebaut Die 
Wassergewinnung beschränkte sich hierbei we it-
gehend auf Quellfassungen und Schachtbrunnen, 
die in den Quellgebieten des Vogelsberges ange-
siedelt wurden. 

Bis in die 70er Jahre des 20. Jahrhunderts er-
höhte sich der Bedarf an Trink- und Brauchwasser 
und damit auch das Volumen des geförderten 
Grundwassers aus den vulkanischen Schichten des 
Vogelsberges. Dies und die zunehmende Beein-
trächtigung der Wasserqualität durch schädliche 
anthropogene Umwelteinflüsse hatten eine ver-
stärkte Erschließung von Grundwasser durch Bohr-
brunnen zur Folge. Die hierfür notwendigen Boh-
rungen lieferten Erkenntnisse über die geologische 
Struktur und über den hydrogeologischen Aufbau 
des Vogelsberges. 

Schenk ( 1968) entwickelte aufgrund seiner jah-
relangen Erfahrungen bei der Erschließung von 
Grundwasser ein Modell über die Hydrogeologie 
des Vogelsberges. Er beschreibt die Basalte auf-
grund ihrer Klüftigkeit als sehr Wasser aufnahmefä-
hig. Der Wechsel von Basaltlagen mit Paläoböden, 
Tuffschichten und tonigen Lateritdecken gliedere 
die vulkanische Abfolge in Grundwasserstockwer-
ke. Der größte Grundwasserspeicherraum (bis zu 
300 m Wassersäule) befindet sich nach Schenk 
( 1968) in einer ca lderaartigen Einsenkung, die 
westlich vom Vogelsberg-Zentralgebiet liege. Die 
starken Quellen im Randbereich des Vogelsberges 
führt er auf das Überlaufen der Wasser erfüllten 
Einsenkung zurück. Für das Quellgebiet bei Hun-
gen- lnheiden werden Schüttungen zwischen 300 
und 450 1/s genannt (Schottler 1944, Udluft 1957). 

Anfang der 60er Jahre nahm Mattheß ( 1970) 
umfangreiche Abflussmessungen im Vogelsberg 
vor. Er beschreibt wie Schenk ( 1968) den schich-
t igen Aufbau aus durchlässigen Basalten mit 
sch lecht durchlässigen tonig-lateritischen Verwit-
terungsdecken und Tuffen . Hi eraus resultieren 
Grundwasserstockwerke, die übereinander entwi-
ckelt sind und unterschiedliche hydrostatische 
Drücke aufweisen. In den höheren Lagen des Vul-
kankomplexes seien örtlich schwebende Grund-
wassers tockwerke ausgebilaet Die über große 
Schüttungen verfügenden Quellgebiete wie lnhei-
den, Lauter, Queckborn und Nidda führt Mattheß 
(1970) darauf zurück, dass in diesen Bereichen 
Wasser durchlässige Basalte aus den zentralen Ge-
birgsteilen an Verwerfungen gegen weniger durch-
lässige bzw. schlecht durchlässige tertiäre Sedi-
mente oder Tuffschichten stoßen. 

Hölting ( 1971) unterscheidet ein zusammenhän-
gendes Hauptgrundwasserstockwerk und schwe-
bende Grundwasserstockwerke, die über dem 
Hauptgrundwasserstockwerk liegen. Die schwe-
benden Grundwasserstockwerke seien hierbei in 
klüftigen und besser durchlässigen Basaltlagen zwi-
schen wenig durchlässigen und vielfach abdichtend 
wirkenden, z.T. tonig verwitterten Tufflagen aus-
gebildet Wassergewinnungsanlagen, die Wasser 
aus den schwebenden Grundwasserstockwerken 
fördern, beschreibt Hölting als überwiegend leis-
tungsschwach, da die Ausdehnung der Grundwas-
ser leitenden Basaltlagen begrenzt sei. Die Auswer-
tung der Spiegelgänge von Grundwassermessstel-
len könne bei Pumpversuchen anzeigen, inwieweit 
die Entnahme aus einem Grundwasserstockwerk 
andere Grundwasserstockwerke beeinflusse. 

Wiegand ( 1977) greift dieses hydrogeologische 
Modell des Vogelsberges auf (Abb. 6-4) . Er weist je-
doch darauf hin, dass die Wasserdurchlässigkeit der 
Basalte abhängig von Kluftdichte und -weite ist So 
kommen im Vogelsberg nach Wiegand neben gut 
geklü fteten Basaltlagen auch kluftarme, meist 
mächtige und massige Basaltströme und -gänge vor. 
Neben den kluftarmen Basalten werden als eben-
falls schlecht wasserdurchlässig Tuffe und Verleh-
mungszonen genannt 
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Abb. 6-4. Schematischer Schnitt durch den westlichen Vogelsberg (Wiegand 1977). 

Verschiedene Arbeiten bauen auf diesen Er-
kenntnissen au f. Die Erläuterungen zu den Geologi-
schen Karten (G K) von Hessen bieten blattschnitt-
weise einen Einblick in die jeweiligen hydrogeologi-
schen Verhältnisse (z.B. Diederich 1975, 1986, 
Diederich & Wiegand 1978, Scharpff 1988). 

Schmidt ( 1992) arbeitete im westlichen Vogels-
berg. Sie konnte in den von ihr untersuchten ober-
irdischen Einzugsgebieten anhand von Grundwas-
serspiegellagen jeweils mehrere übereinander lie-
gende Grundwasserstockwerke nachweisen. Die 

6.1.3 Wasserwirtschaftlicher Hintergrund 

Die Auswahl des Untersuchungsgebietes erfolg-
te auch aufgrund seiner hohen landschaftlichen 
und wasserwirtschaftliehen Bedeutung. Die Re-
gion des Vogelsberges ist eines der ergiebigsten 
Förder- und Reservegebiete für Grundwasser in 
Hessen. Zahlreiche regionale und überregionale 
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Existenz von hydraulischen "Fenstern" führen 
nach Schmidt zu einem vertikalen Grundwasser-
strom, der sich auf die oberflächennahen Grund-
wasserstockwerke auswirkt 

Walter (1974), Kaiser (1976), Rousakis (1979) 
und Hanauer ( 1982) untersuchten mit überwie-
gend hydrologischen Schwerpunkten die Wasser-
haushalte im Horloff-, Ohm-, Wetter- und Niddage-
biet Made! ( 1980) und Bachwinkel ( 1984) werte-
ten Grundwasseranalysen aus dem Vogelsberg aus. 

Wasserwerke fördern Grundwasser zur Trinkwas-
sernutzung aus diesem Gebiet Die überregiona-
len Wasserwerke beliefern mit dem größten Teil 
ihrer Fördermengen das Rhein-Main-Gebiet Rd. 
35% des Trinkwassers (WRM !994), das die Mai-
nova AG (früher Stadtwerke Frankfurt am Main) 



an die Verbraucher abgeben, stammt aus der Vo-
ge lsberg-Region. 

Die Entnahme von Grundwasser führte lokal zu 
sichtbaren Folgen. Vereinzelt fielen Feuchtbioto-
pe, Gewässer und Grundwasseraustritte teilweise 
oder auch ganz trocken . Das Interesse der betrof-
fenen Bevölkerung spiegelt sich in der engagierten 
und konstruktiven M itarbeit von Bürgerinitiativen 
und Interessengemeinschaften beim Erarbeiten 
von Wasserbewirtschaftungskonzepten für die ein-
zelnen Bereiche der überregionalen Grundwasser-
entnahmen wider. 

Die Prognosen des Regionalen Raumordnungs-
planes Südhessen weisen für das Rhein-Main-Ge-
biet ein deutliches wirtschaftliches Wachstum und 
ein damit einhergehendes Anwachsen der Bevölke-
rung aus. Für den Trinkwasserbedarf bedeutet dies 
mittelfristig, trotz Ausschöpfung des Wasserspar-
potenzials, mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit eine 
Zunahme des Bedarfs (WRM 1994) . 

Über Teilgebiete des Vogelsberges wurde im 
Hinblick auf die besondere Problematik ein "Über-
greifendes Gutachten zur Wassergewinnung im Vo-
gelsberg" vom Aachener Ingenieurbüro für Hydro-
geologie und Umwelt (AHU 1993) erstellt. Abb. 6-6 
gibt eine schematische Darstellung des Untersu-
chungsablaufes für eine umweltschonende Grund-
wassergewinnung im Vogelsberg. 

Das Gutachten we ist für die Bere iche der über-
regionalen Großwasserwerke in Abhängigkei t vom 
Flurabstand der Grundwasseroberfläche des ge-
nutzten Grundwasserstockwerkes drei Zonen (A, 
B, C) unterschied lichen ökologischen Risikos aus 
(Abb. 6-5). In der Zone A besteht nach Aufnahme 
der Förderung infolge der Absenkung dauerhaft 
kein hydraulischer Kontakt mehr zwischen dem 
Förderhorizont und oberflächennahem Grundwas-
ser. Die Eingriffsintensität (EI) ist gleich bleibend. 
in der Zone B wechselt die Eingriffsintensität; zwi-
schen der Grundwasseroberfläche des Förderhori -
zontes und oberflächennahem Grundwasser be-
steht zeitweise ein hydraulischer Kontakt. In der 

Zone C bestand und besteht kein hydraulischer 
Kontakt zwischen dem Förderhorizont und ober-
flächennahem Grundwasser. Es findet somit kein 
Eingriff durch die Grundwasserförderung in der 
Zone C statt. 

Die von der AHU ( 1995) und vom Hessischen 
Ministerium für Umwelt, Energie, Jugend, Familie 
und Gesundheit (HMUEJFG 1996) empfohlenen 
Beweissicherungsmaßnahmen wurden von den zu-
ständigen Wasserbehörden im Zuge der Wasser-
rechtserteilung für die einzelnen Gewinnungsge-
biete angeordnet. 

Im Rahm en der o.g. Arbeiten zeigten sich 
Lücken im hydrogeologischen Kenntnisstand 
über die Voge lsberg-Region. Des Weiteren erga-
ben sich Frages tellungen, die insbesondere die 
großflächige hydrogeologische Struktur des Vo-
ge lsberges betreffen. Dies nahm das Hessische 
Landesamt für Bodenforschung zum An lass, eine 
hydrogeologische Systembeschreibung der Vo-
ge lsberg-Region zu erarbeiten (Leßmann 1995, 
1997) . Ziel der Arbeit ist es somit, neben der 
grund legenden w issenschaft li chen Bearbeitung 
auch die bis in regionale Details nachvollziehbare 
Grundlage für eine ökologische Grundwasserbe-
w irtschaftung der Voge lsberg-Region zu liefern . 

B 

Abb. 6·5. Schematische Darstellung der Eingriffsimen-
siräten (EI) bei einer Grundwasserförderung mit gleich-
bleibender Fördermenge (AHU 1995). 
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6.!2 Grundwassererschließung und Grundwasserförderung 

Im letzten Jahrhundert und über weite Teile des 
20. Jahrhunderts fand eine dezentrale Wasserver-
sorgung über zumeist hauseigene oder gemein· 
schaftliehe Schöpfbrunnen oder Quellfassungen in 
der Vogelsberg-Region statt. Die Abwasserentso r-
gung erfolgte über Sickergruben oder direkt über 
die Vorfluter. In zahlreichen großflächigen Quell-
gebieten und in weiten Bereichen der Flussauen 
war aufgrund der hohen Grundwasserstände eine 
landwirtschaftliche Nutzung oder eine Besiedlung 
nicht möglich, da eine fast permanente Vernässung 
gegeben war. Stellenweise bildeten sich Nieder-
moore. 

Südlich vom Vogelsberg liegt das stark industria-
lisierte und damit dicht besiedelte Rhein-Main-Ge-
biet mit seinem Zentrum Frankfurt. Die Verant-
wortl ichen der Stadt Frankfurt erkannten bereits 
sehr früh, dass der stetig steigende Wasserbedarf 
aus eigenen Wasservorkommen nicht gedeckt wer-
den konnte. Dies führte 1872 und 1873 zum Bau 
der ersten Fernwasserleitung im Vogelsberg. Sie 
verläuft vom Quellgebiet Fischborn nach Frank-
furt. Bis heute besitzt die Mainova AG (früher 
Stadtwerke Frankfurt am Main) ein Wasserrecht 
für die Quellfassungen und Wasserstol len Ader-
born , Aderwe iher, Obere und Untere Aue sowie 
Alter See in Fischborn. Im Jahr 1995 flossen rd. 
2,35 Mio. m3/a Grundwasser aus dem Wasserge-
winnungsgebiet Fischborn durch die inzwischen 
erneuerte Fernleitung. 

Die Idee einer Fernversorgung mit qualitativ 
hochwertigem Grundwasser aus dem Vogelsberg 
setzte sich am Ende des 19. und mit beginnendem 
20. Jahrhundert weiter durch. Hierbei wurde das 
natürlich zutage tretende Grundwasser in Quellge-
bieten genutzt. Nach dem Wasserwerk Fischborn 
wurden die Gebiete Queckborn für die Stadt Gie-
ßen, Lauter durch das Staatsbad Bad Nauheim so-
w ie Wirtheim, Inheiden und Neuenschmidten für 
die Stadt Frankfurt erschlossen. 

Mit der sich verstärkenden Industrialisierung 
und dem damit einhergehenden Wohlstand wuch-
sen die Ansprüche an die Wasserversorgung. Dies 
macht sich durch einen sprunghaften Anstieg beim 
Bau von Schachtbrunnen und Quellfassungen im 
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Arbeitsgebiet bemerkbar. Während in den 90er 
Jahren des 19. Jahrhunderts nur acht Wasserge-
w innungsanlagen gebaut wurden, waren es zwi-
schen 1900 und 1909 fünfzig Anlagen. in den dar-
auf folgenden Jahrzehnten sank diese Zahl wieder 
ab. in den Kriegsjahren des 2. Weltkrieges wurde 
fast keine Anlage in Betrieb genommen (Abb. 6-7). 

Nach dem Ende des Krieges und mit dem Wirt· 
Schaftsaufschwung der 50er und 60er Jahre wur-
den 175 Wassergewinnungsanlagen gebaut. Wäh· 
rend früher Quellfassungen dominierten, wuchs 
nun der Anteil an Tiefbrunnen. In diesen Zeitraum 
fällt der Ausbau bestehender Anlagen wie lnheiden, 
aber auch der Bau neuer Wasserwerke wie Kohden, 
Rainrod und Orbes im Niddatal sowie Wetterfeld. 
Das starke Anwachsen der Industrie, strukturelle 
Änderungen in der Landwirtschaft und ein verän-
dertes Konsumverhalten der Bevölkerung führten 
zu qualitativen Problemen beim oberflächennahen 
Grundwasser. Bestehende Quellfassungen wurden 
durch Tiefbrunnen ersetzt. in den 70er Jahren 
speisten weitere 72 Wassergewinnungsanlagen in 
die Versorgungsnetze ein . Hierzu gehörten die 
Brunnen der Wasserwerke Gedern/Merkenfritz, 
Gettenbach, Kirchbracht und der Ausbau des Was-
serwerkes Wetterfeld. 

Ein verändertes Umweltbewusstsein in der Be-
völkerung seit den 70er Jahren führte dazu, dass 
bereits komplett fertig gestellte Wasserwerke, wie 
Breitenborn, Groß-Eichen, Groß-Felda, lllnhausen, 
Mauswinkel, Merlau, Ober-Ohmen und Sa lz, aus 
öko logischen Gründen nicht mehr ans Netz gin-
gen, da ein irreparabler Eingriff in die Natur be-
fürchtet wurde. Die prognostizierte Entnahme-
menge für diese Wassergewinnungsgebiete liegt 
bei knapp 41 Mio. m3/a. Die Erhaltung von schüt· 
zenswerten Feuchtbiotopen mit einer seltenen 
Fauna und Flora wurde einem weiteren Ausbau 
der Wassergewinnung übergeordnet. Mit der in-
zwischen fast in der gesamten Bevölkerung stattge-
fund enen Bewusstseinsänderung im Umweltbe-
reich fand in den 80er und 90er Jahren eine bis 
heute anhaltende Kehrtwende in der Wasserpolitik 
statt. Nicht der Bau neuer Anlagen, sondern eine 
nachhaltige Förderung bei den bestehenden Brun-



nen unter Berücksichtigung ökologischer Gesichts-
punkte steht seitdem im Vordergrund. 

Für die Wasserwerke mit überregionaler Bedeu-
tung im Vogelsberg bedeutete dies, dass eine zu-
nächst umfangreiche Neubearbeitung der vorlie-
genden Daten und deren einheitliche Bewertung 
erfolgte (AHU 1993). Hierbei wurden Absenkungs-
bereiche und Zonen möglicher landschaftsökologi-
scher Auswirkungen für jedes Wassergewinnungs-
gebiet aufgezeigt. Im Wei teren wurde ein Leitfa-

Hydrogeologische 
Systembeschreibung 

Hydrogeologische Basis· 
berichte der Wasserwerke 

Bestimmung der 
hydrogeologischen 
Eingriffsintensität 

den zur umweltschonenden Wassergewinnung 
konzipiert und entwickel t (AHU 1995). Der Leitfa-
den steht den Wasserbehörden und den Wasser-
versorgern seit Ende 1995 zur Durchführung von 
detaillierten Untersuchungen zur Verfügung und 
ist verbind lich in den einzelnen wasse rrechtlichen 
Verfahren umzusetzen. Als w ichtigste Ziele wur-
den hierbei drei Leitlinien formuliert: 
• Nicht erforderliche Eingriffe in den Wasserhaus-
halt sind zu vermeiden. Beim Nachweis des Was-

Landschaftsökologische 
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Wasserwerke 
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ökologischen Empfindlichkeit 

Ökologische 
Risikoanalyse 
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Abb. 6-6. Untersuchungen und Vergehensweise bei der umweltschonenden Grundwassergewinnung im Vogelsberg 
(Leßmann et al. 2000, überarbeitet nach AHU 1995). 
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serbedarfs sind Wassersparpotenziale zu berück-
sichtigen, z.B. durch Begrenzung der Wasserverlus· 
te und Verringerung des Wasserverbrauchs. 
• Die Nass- und Feuchtgebiete des Vogelsberges 
sind zu erhalten und zu schützen. Die Höhe der 
zukünftigen wasserrechtlichen Genehmigungen 
soll sich am Schutz der noch bestehenden Feucht· 
gebiete orientieren. 
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• Vorhandene landschaftsökologische Regenera-
tionspotenziale in schon geschädigten Feuchtge· 
bieten sollen ausgeschöpft werden. Dies kann 
durch Förderrücknahmen in Kombination mit an-
deren Maßnahmen erfolgen. 

Die Umsetzung der Umweltqualitätsziele soll 
durch wasserrechtliche Genehmigungen und Aufla-
gen erfolgen, die von einer ökologischen Risikoanaly-
se ausgehen. Diese beruht wiederum auf der hydro-
geologischen und der landschaftsökologischen Sys-
tembeschreibung des einzelnen Wasserwerks. Die 
ökologische Risikoanalyse verknüpft die Eingriffsin-
tensität der Grundwasserentnahme auf den Boden-
wasserhaushalt und die ökologische Empfindlichkeit 
des Naturhaushaltes gegenüber einer solchen Ände-
rung. Die Kontrolle der Grundwasserförderung und 
deren Auswirkungen soll nach der Wasserrechtsver-
gabe durch ein kontinuierliches Monitaring gegeben 
werden, das ebenfalls die Bereiche Hydrogeologie 
und Landschaftsökologie abdeckt (Abb. 6-6). Dieses 
Instrumentarium soll gewährleisten, dass die Grund-

Jahrzehnte wassergewinnung umweltschonend den jeweiligen 

Abb. 6·7. Der Bau von Wassergewinnungsanlagen seit Bedingungen angepasst wird und neue Erkenntnisse 
1840. kurzfristig umgesetzt werden. 

6.3 Hydrogeologische Zonen 
6.3.1 Grundwasseraustritte (GWA) 

Bei der in den Spätsommern der Jahre 1994, 
1995 und 1997 durchgeführten hydrogeologi-
schen Kartierung wurden durch eine flächen-
deckende Begehung in dem über 32 Blätter 
(TK 25) verteilten Arbeitsgebiet insgesamt 3963 
Grundwasseraustritte (2555 GWA im Vogelsberg, 
1408 GWA in den Randgebieten) kartiert. Das 
entspricht einer mittleren Dichte von I ,3 
GWNkm2• Von den kartierten Grundwasseraus-
tritten entfallen 1345 (33, 9 %) auf Einzelquellaus-
tritte, 358 (9,0 %) auf Ouellgruppen, 164 7 
(4 1,6%) auf Nassstellen und 613 (15,5%) auf Drä-
nungen. Es wurden weiterhin 185 Schwinden kar-
tiert. Die tatsächliche Anzahl an Schwinden und 
Dränen im Arbeitsgebiet liegt wahrscheinlich we it 
über der kartierten Menge. 

Der im vulkanischen Vogelsberg gelegene Teil 
des Arbeitsgebietes, der mit einer Fläche von rd. 
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2300 km 2 einen Anteil von 70% am Arbeitsgebiet 
hat, weist eine Grundwasseraustrittsdichte von 
I ,2 GWNkm2 auf. Auf einer Fläche von rd . l 000 
km2 wurden in den nichtvulkanischen Gebieten 
1408 Grundwasseraustritte aufgenommen. Das 
entspricht einer mittleren Grundwasseraustritts-
dichte von 1, l GWNkm2. 

Die Grundwasseraustritte sind im vulkanischen 
Vogelsberg ungleichmäßig verteilt. Der Oberwald 
hat mit 2,8 GWNkm2 die höchste Grundwasser-
austrittsdichte (Abb. 6-8). An den Flanken des vul-
kanischen Vogelsberges werden dagegen nur Dich-
ten um 0,5 GWNkm2 erreicht. Erst mit zunehmen-
der Entfernung vom Oberwald und abnehmender 
Höhe steigen die Grundwasseraustrittsdichten am 
Rand des Vulkankomplexes wieder an. 

Nach TK 25 gegliedert sind die mit Abstand 
höchsten Grundwasseraustrittsdichten auf den 
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Abb. 6-8. Verteilung der Grundwasseraustritte nach TK 25 (nur komplett kartierte TK 25) . 

Blättern Gelnhausen (2,3 GWNkm2) , Wenings 
(2,2) und Ulrichstein (2 , I) (Abb. 6·8). Das BI. Ul· 
richstein befindet sich im zentral gelegenen Ho· 
hen Vogelsberg und deckt den Gipfelbereich des 
Vulkangebietes ab. Die Blätter Wenings und Geln-
hausen liegen im Süden des Vogelsberges am 
Übergang zwischen den vu lkanischen Gesteinen 
und ihren unterlagernden Schichten. Während das 
BI. Wenings durch vulkanische Gesteine mit einer 
Verbreitung von 121 km 2 (92 %) geprägt wird, 
kehrt sich demgegenüber das Verhältnis von Ba· 
saltfläche zu überwiegend Buntsandsteinfläche auf 
dem direkt südlich von BI. Wenings angrenzenden 
BI. Gelnhausen um. Hi er sind bei einer Blattgröße 
von 132 km2 nur noch 22 km2 (I 7%) von vulkani· 
sehen Gesteinen überdeckt. Bei beiden Blättern 
ist eine Häufung der Grundwasseraustritte an der 
Gesteinsgrenze Basalt/Sa ndstein zu beobachten. 

Der Basalt verfügt gegenüber den unterlagern· 
den Sandsteinen über die höhere Gebirgsdurchläs· 
sigkeit. Die wassererfüllten, vulkanischen Grund· 
wasserleiter enden naturgemäß über den geringer 
durchlässigen Gesteinen; es kommt zur Ausbildung 
von Schichtquellen, die die Basaltverbreitungsgren· 

ze nachzeichnen. Beim überwiegenden Teil der 
Grundwasseraustritte im Arbeitsgebiet handelt es 
sich um solche Schichtquellen, die im Ausbissbe· 
reich Grundwasser ge ring leitender bzw. Grund· 
wasser nicht leitender Schichten liegen. Eine zwei-
te Gruppe wird von Hangschuttquellen gebildet. 

Die Verteilung der Grundwasseraustritte (Abb. 
6-8) und die Auswertung der Abflussspenden und 
Abflussabgaben (Kap. 8. 1, Abb. 8-1) zeigen, dass 
der Vogelsberg in drei hydrogeologische Zonen 
untergliedert ist (Abb. 6-9): 
• die Oberwaldzone (1) , 
• die Zone der Schwebenden Grundwasser-
stockwerke (2) , 
mit einer Untergliederung in 2 Typen: 

2A-Grundwasserstockwerke (2A) , die 
über eine Zusickerung von Grundwasser verfügen, 
das im Bereich desüberwaldes gebildet wird; 

2B-Grundwasserstockwerke (2B) , die 
über keine Zusickerung von Grundwasser verfü· 
gen, das im Bereich des Oberwaldes gebildet wird; 
und die 
• Zone der Durchgehenden Grundwasser-
sättigung (3) . 

47 



Oberwaldzone (1) 
Die Oberwaldzone (Abb. 6-9) besteht aus den 

obersten schwebenden Grundwasserstockwerken 
des Vogelsberges. Sie nimmt daher eine Sonder-
stellung im Bereich der Zone der Schwebenden 
Grundwasserstockwerke (2) ein. 

In der Oberwaldzone ergänzen sich zwei Phäno-
mene, die dazu führen, dass sich Grundwasseraus-
tritte (2,8 GWNkm2) häufen und dass diese ganz-
jährig schütten. Das erste ist ein gehemmter, ve r-
tikaler Grundwasserfluss, der durch Grundwasser 
gering leitende Schichten, die aus teilweise mäch-
tigen Vulkaniklastika, ve rwitterten und damit ver-
tonten Basaltlagen oder sehr kompakten und dich-
ten Basalten bestehen, bedingt ist. Über diesen 
Schichten haben sich ein oder mehrere Grund-
wasserstockwerke ausgebildet. Bei den hohen 
Niederschlägen im Oberwald ist die Grundwasser-
neubildung höher als die Versickerung in die un-
terlage rnd e Zone der Schwebenden Grundwasser-
stockwerke. Die dadurch bedingten zahlreichen 
Grundwasseraustritte fo lgen dem Ausstreichen 
von Grundwasser nicht leitenden bzw. Grundwas-
ser gering leitenden Schichten. 

Das zweite Phänomen ist in der Bodenvergesell-
schaftung des Oberwaldes zu sehen. Die weitflä-
chig vorherrschenden Lockerbraunerden und Para-
braunerden haben eine hohe Feldkapazität Sie 
speichern Niederschläge und verhindern so einen 
raschen ober- und unterirdischen Abfluss. 

Die hohen Niederschläge haben in der Ober-
waldzone zu Grundwasser beeinflussten Böden ge-
führt. So sind neben Lockerbraunerden besonders 
Gleye verbrei tet. Die Grundwasseraustritte führten 

2B 131 2A I 2 B I 2A I 
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in den Hanglagen zu vernässten Flächen (Nassstel-
len), die sich bei sommerlicher Oberbodentrocken-
heit zu Ouellgleyen und bei ganzjähriger Wasser-
sättigung zu Hanggleyen entwickelten. Im Ober-
wa ld befinden sich ferner zwischen den Gipfeln 
des Taufsteins, Sieben Ahorns und Grünbergs 
Hochmoorbereiche, die auf ehemaligen Stagnagley-
en liegen. 

Zone der Schwebenden Grundwasserstock-
werke (2) 

In der Zone der Schwebenden Grundwasser-
stockwerke (Abb. 6-9) ist die Dichte der Grund-
wasse raustritte deutlich geringer als in der Ober-
waldzone ( I ). Sie liegt unter dem Mittel von I ,2 
GWNkm2. Das Blatt Schotten (0,7 GWNkm2), das 
in der Zone der Schwebenden Grundwasserstock-
werke liegt, ist hierfür beispielhaft. Je größer die 
Entfernung von der Oberwaldzone ist, desto wahr-
scheinlicher hat ein relativ zum Umfeld hoch ge le-
genes Grundwasserstockwerk ein vom Oberwald 
unabhängiges Einzugsgebiet (2B). Die 2B-Grund-
wasserstockwerke befinden sich überwiegend in 
den lang gestreckten basalt ischen Höhenzügen, die 
sich zumeist radialstrahlig vom Oberwald bis in die 
Randbereiche des Vulkangebietes erstrecken. Die 
kleinfläch igen Einzugsgebiete und das geringe Re-
tent ionsvermögen (Kap. 6.3.2) des klüftigen Basal-
tes führen zu intermittierenden Grundwasseraus-
tritten, die stark niederschlagsabhängig sind. 

Im ausgehenden Winterhalbjahr, nach einer Pha-
se hoher Grundwasserneubildung, können 2B-
Grundwasseraustritte über erhebliche Schüttun-
gen verfügen. Mit aufkommender Vegetation und 

2B 2A I 2A 

- -
3 

Abb. 6-9. Schematische Darstellung der hydrogeologischen Zonen des Vogelsberges [Leßmann & Wiegand 1998). 
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ste ige nder Evapotranspiration im Sommerhalbjahr 
nimmt die Grundwasserneubildung ab oder fehlt 
ganz. Die Grundwasserneubildung wird dann ge· 
ringer als der potenzielle Abfluss aus den betref· 
fenden Grundwasse rstockwerken (2B). Dies führt 
besonders in Spätsommern zum Trockenfallen der 
Grundwasseraustritte. Nach andauernden ode r 
starke n Niederschlägen können 2B·Grundwasser· 
austritte episodisch, in sehr feuchten Sommern 
auch ganzjährig schütten. 

Bei den Grundwasseraustritten der Zone der 
Schwebenden Grundwasserstockwerke, die in tie· 
fen Taleinschnitten liegen, kann überwiegend von 
einem Anschluss an den Oberwald (2A-Grundwas· 
se raustri tte) ausgegangen werden. Die 2A-Typen 
sind je nach Anteil des aus dem Oberwald zu. 
sickernden Grundwassers perennierend oder inter· 
mittierend. Wenn der Anteil des Grundwassers, das 
in der Zone der Schwebenden Grundwasserstock· 
werke gebildet wurde, gegenüber dem aus der 
Oberwaldzone überwiegt, ist wie bei den 2B· 
Gru ndwasseraustritten mit starken Schüttungs· 
Schwankungen zu rechnen. Bei lang anhaltenden 
Trockenphasen kann der Grundwasserzustrom aus 
dem Oberwald durch andere Faktoren, wie z.B. der 
Vegetation, vollständig aufgebraucht we rd en, so 
dass es ebenfalls zu einem Trockenfallen kommt. 

Bei 2A·Grundwasseraustritten ist das potenzielle 
Einzugsgebiet um so größer, je größe r die Entfer· 
nung von der Oberwaldzone ist. Die Höhe des Ba· 
sisabflusses, der aus der Oberwaldzone stammt, 
und des kurzfristigen, niederschlagsabhängigen Ab· 
Flusses kann anhand von Grundwasserstandsga ngli· 
nien abgeschätzt werden (Kap. 6.4.2.4) . Die Ergie· 

bigkeit der Grundwasserstockwerke und damit die 
Höhe der Schüttung bzw. die Anzahl der Grund· 
wasseraustritte, die zu einem Grundwasserstock· 
we rk gehören, nimmt mit der Größe des Einzugs· 
gebietes zu. In der Zone der Schwebenden Grund· 
wasserstackwerke ist daher mit abnehmender 
Höhe bei den 2A-G rundwasse raustritten eine Zu· 
nahme der Gru ndwasse raustrittsdichte und der 
Einzelschüttungen zu verzeichnen. 

Zone der Durchgehenden Grundwassersätti-
gung (3) 

Während der Kartierung aufgenommene Grund· 
wasseraustritte mit Schüttungen > I 0 1/s sind zu· 
meist tief gelegene 2A·Grundwasseraustritte (z. B. 
G.8.16, ca. 0,4 km NW Kirchbracht, CD An!. I) 
oder gehören zur Zone der Durchgehenden Grund· 
wassersättigung (z.B. 0 .5.5, Ortenberg). Die 
Grundwasse raustri tte, die zur untersten hydrogeo· 
logischen Zone des vulkanischen Vogelsberges ge· 
hören, befinden sich zumeist in Taleinschnitten 
und haben z.T. extreme Schüttungen. Beispiele 
sind u.a. die Quellgruppe BG.8.5 und die Nassstel· 
Je BG.6.28 mit einer Gesamtschüttung bzw. einem 
Abfluss von jeweils um 20 1/s. Da die Grundwasser· 
austritte der Zone der Durchge henden Grundwas· 
sersättigu ng zum Teil in Form von Grundquellen 
den Vorflute rn zutreten, ist eine exakte Lageanga· 
be oft nicht möglich. Abflussmessungen liefern 
Hinweise auf die Existenz von Grundquellen. Die 
Verteilung der Abflussspenden spiegelt, wie die 
Gliederung der Grundwasseraustri tte, die be· 
schriebenen drei hydrogeologischen Zonen des vul· 
kanischen Vogelsberges wider [Kap.S.l ). 

6.3.i Schüttungsverhalten von Grundwasseraustritten 

Zur Klassifikation einer Quelle dienen u.a . der 
Auslaufkoeffizient (a ), die hydrogeologische Halb· 
we rtsze it (T) und die Schüttungsquotienten. 

Q =Oo · eat llfs[ 
--7 a = · 1/t · ln (O/Ool Jl /dJ 

mit Q: Abflussmenge [1/s[ nach der Zeit t, 
Oo: anfängliche Abflussmenge [1/s [, 

t: Zeit [d] zwischen den Abflussmessungen für 
Oo und Q, 

a: Auslaufkoeffizient, quellspezifische Konstante 
[1/d[. 

Der Auslau fkoeffizient [a) ist eine quellspezifi· 
sehe Konstante, deren Berechnung auf der Überle· 
gung beruht, dass ein vollkommen homogener und 
isotroper Grundwasserleiter durch eine Quelle kon· 

49 



tinuierlich entleert wird (Maillet 1905) . Die Schüt-
tung folgt dabei einer Exponenzialfunktion, wobei 
die Geschwindigkeit der Schüttungsabnahme durch 
die hydraulischen Eigenschaften des Wasser leiten-
den und speichernden Mediums vorgegeben ist. Je 
kleiner der Auslaufkoeffizient, desto größer ist das 
Retentionsvermögen des Gesteins. Bei einer langsa-
men Entleerung des Speichers ist der Koeffizient 
klein und die Schüttungsganglinie flach. Da es in 
der Natur in den seltensten Fällen homogene und 
isotrope Grundwasserleiter gibt, ist eine Beschrei-
bung des hydraulischen Systems bei der Interpreta-
tion von Auslaufkoeffizienten erforderlich. In Poren-
und Kluftgrundwasserleitern können unterschiedli-
che hydraulische Wertigkeiten (Mehrfachporositä-
ten) vorliegen, die durch die Reihung verschiedener 
Exponentialfunktionen in zeitlicher Folge angenä-
hert werden. 

T = ln2/a [d] 

mit T: hydrogeologische Halbwertszeit [d], 
a: Auslaufkoeffizient, quellspezifische Kon-

stante [ 1/d]. 

Die hydrogeologische Halbwertszeit (T) einer 
Quelle wird aus ihrem Auslaufkoeffizienten (a) be-
rechnet. Es handelt sich dabei um die Zeitspanne, 
in der die Schüttung auf die Hälfte ihres ursprüng-
lichen Wertes zurückgegangen ist. Die hydrogeolo-
gische Halbwertszeit (T) ist keine Angabe zum 
Wasseralter oder zur Verweilzeit des Wassers in ei-
nem Grundwasserleiter, sondern lediglich eine an-
schau li che Größe bei der Darstellung des quellspe-
zifischen Auslaufkoeffizienten (a), daher gelten für 
T dieselben Interpretationskriterien wie für a. 

Die Schüttungsquotienten (z .B. NO : HO) einer 
Quelle resultieren aus einer statistischen Auswer-
tung der Schüttung. Sie bieten die Möglichkeit, 
Rückschlüsse über die hydrogeologischen Verhält-
nisse im Einzugsgebiet zu ziehen. Niedrige Schüt-
tungsquotienten zeigen ein geringes Retentions-
vermögen und damit schnell es Leerlaufen des 
Speichers an. 

Die Hoherodskopfquelle bei Breungeshain, ca. 
400 m nördlich des Gipfels, ist für die Grundwas-
seraustritte der Oberwaldzone beispielhaft. Sie 
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weist ein stark niederschlagsabhängiges Abflu ssver-
halten auf, das von großen Schüttungen in den 
Wintermonaten und geringen Schüttungen in den 
Sommermonaten geprägt ist (Abb. 6-l 0). 

Aus Sicht der Niederschlagsverteilung ist der Ho-
he Vogelsberg ein Mittelgebirgstyp mit dem Haupt-
maximum des Niederschlags im Winter und einem 
breiten Nebenmaximum in den Sommermonaten 
(Kap. 2.2). Die Niederschlagsverteilung im Winter-
halbjahr spiegelt sich deutlich im Schüttungsverhal-
ten der Hoherodskopfquelle wider. Niederschläge 
wirken sich umgehend auf die Schüttung aus. Die 
im Oberwald teilweise erheblichen Niederschläge 
während des Sommerhalbjahres sind jedoch kaum 
in der Schüttungsganglinie der Quelle zu erkennen, 
da es durch die im Sommer hohe potenzielle Evapo-
transpiration, deren Wert größe r als der Nieder-
schlag ist, nur vereinzelt zur Neubildung von 
Grundwasser kommt. Einzelne Stark- und Dauerre-
genereignisse fü hren jedoch auch während dieser 
Periode zur Versickerung von Wasser und damit zu 
einem Anstieg der Ouellschüttung. 

Die Schüttungsganglinie charakterisiert durch 
ihren Verlauf das hydrologische Verhalten des 
Grundwasserkörpers. Die vulkanischen Gesteine 
des Oberwaldes - besonders anschaulich im Be-
reich der Hoherodskopfquelle - sind gut bis sehr 
gut geklüftete Grundwasserleiter, die über ein ge-
ringes Retentionsvermögen verfügen. Die steile 
Ouellschüttungsganglinie zeigt dieses deutlich. Die 
Grundwasserneubi ldung hängt dabei besonders im 
Winterhalbjahr direkt vom Niederschlag ab. Mona-
te mit unter dem Mittel liegenden Niederschlägen 
führen, selbst in Jahreszeiten eigentlich hoher 
Grundwasserneubildung, zum fast völligen Ver-
brauch des Grundwasservorrates. Im Februar 1994 
wurde der NO-Wert der Hoherodskopfquelle für 
den Zeitraum zwischen den Jahren 1988 und 1994 
mit 0, I l/s während eines im Mittel unterdurch-
schnittlich feuchten Winterhalbjahres registriert 
Der HO-Wert wurde in der zweiten Dezemberhälf-
te des Jahres 1988 mit 9,3 l/s gemessen. Der sehr 
niedrige Schüttungsquotient von NO : HO (0,0 1) 
weist Karstcharakter auf und lässt auf einen gleich-
mäßig sehr gut geklüfteten Grundwasserleiter, der 
aus einem hohen Anteil von Blockschutt bestehen 
kann, schließen. Die hydrogeologische Halbwerts-
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Abb. 6·1 0. Hoherodskopfquelle, I ,5 km nordöstlich Breungeshain, Landesgrundwasserdienstmessstelle 461502, WSG 
NR. 11.114 (R 351611, H 559772). 

zeit (T) von 55 Tagen bei einem Auslaufkoeffizien-
ten von a = 0,0125 d 1 belegt dieses zusätzlich. 

Die Heegholzquelle am westl ichen Ortsrand von 
llbeshausen zeigt eine sehr viel ausgeglichenere 
Ouellschüttungsganglinie (Abb. 6-1 1). Sie befindet 
sich auf der Ostseite des Vogelsberges im Lee des 
Oberwaldes. Die Quelle liegt in der Zone der 
Schwebenden Grundwasserstockwerke. Die Schüt-
tung schwankt im Mittel um 0,8 1/s und erre icht 
für den Zeitraum zwischen den Jahren 1988 und 
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1994 am 11.09.1991 mit 0,9 1/s ihren HO-Wert 
sowie am 22. 11 . 1990 mit 0,66 1/s ihren NO-Wert. 
Der Schüttungsquotient zwischen NO : HO liegt 
bei 0,8. Die hydrogeologische Halbwertszeit (T) 
beträgt 275 Tage (a = 0,0025 d 1) . Eine Nieder-
sch lagsabhängigkeit lässt sich nur in den Spitzen 
erkennen. 

Der Basisantei l des Wassers stammt offensicht-
lich aus der im Oberwald stattfindenden Grundwas-
serneubildung. Die Quelle gehört damit zu einem 
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Abb. 6-11. Heegholzqu elle, am südwestlichen Ortsrand llbeshausen, Landesgrundwasserdienstmessstelle 461503 , 
WSG Nr. I 1.063 (R 352199, H 559764) . 
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2A-Grundwasserstockwerk in der Zone der Schwe-
benden Grundwasserstockwerke. Das Grundwasser 
sickert aus der Oberwaldzone kontinuierlich in die 
unterlagernden Gesteinsschichten. Ist die Menge 
des zusickernden Wassers über einer gering lei ten-
den Gesteinsschicht größer als die Menge, die die-
se durchsickern kann, bilden sich Grundwasserkör-
per aus. Im Bereich des Erosionsniveaus der Grund-
wasser gering leitenden Schicht kommt es zu 
Grundwasseraustritten. Diese verfügen über eine 
relativ konstante Schüttung, wenn der Hauptantei l 
der Schüttung nicht aus dem lnterflow oder aus 
dem im direkten oberirdischen Einzugsgebiet der 
Quelle gebildeten Grundwasser stammt, sondern 
durch den Grundwasserzufluss aus der Oberwald-
zone reguliert wird. Durch die Nähe zum Oberwald 
w irken sich Monate mit unter bzw. über dem 
Mittel liegender Grundwasserneubildung auf das 
Schüttungsverhalten aus. Die Schüttungsschwan-
kungen sind jedoch im Vergleich zur Hoherodskopf-
quelle als äußerst gering einzustufen. 

Die Quelle Sichenhausen (Abb. 6-12), ca. I ,0 
km südlich des Ortes, ist ein Übergangstyp zwi-
schen der Hoherodskopfquelle (Abb. 6- I 0) und 
der Heegholzquelle (Abb. 6- I I ). Der Basisabfluss 
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der Quellschüttung stammt aus dem kontinuier-
lichen Grundwasserzufluss des Oberwaldes (2A-
Grundwasseraustritt). jedoch ist zusätzlich eine 
starke Abhängigkeit von den Niederschlägen zu 
beobachten. Der Anteil des Basisgrundwasserzu-
flusses aus dem Oberwald w ird, ähnlich wie bei 
der Heegholzquelle, auf ca. 0, 7 1/s beziffert. Die 
Quellschüttungsganglinie zeigt, dass das vulkani-
sche Gestein im unterirdischen Einzugsgebiet der 
Quelle Sichenhausen über gleiche hydrologische 
Eigenschaften wie das der Hoherodskopfquelle 
verfügt. Die hydrogeologische Halbwertszeit (T) 
liegt ebenfalls bei 55 Tagen (a = 0,0127 d'1). Das 
Retentionsvermögen ist gering einzustufen. Die 
Basisschüttung der Quelle wird weniger durch die 
Struktur des Gesteins als durch die Menge des 
Grundwassers bestimmt, das aus überlagernden 
Gesteinsschichten der Quelle zusickert. Die Expo-
sition der Quelle Sichenhausen ist gegenüber der 
Lage des Oberwaldes weniger den Niederschlägen 
ausgesetzt, so dass im Vergleich zur Hoherods-
kopfquelle keine so extremen Schüttungsschwan-
kungen au ftreten. Demgegenüber ist das oberirdi-
sche Einzugsgebiet der Quelle Sichenhausen er-
heblich größer als das der Heegholzquelle; ein 
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Abb. 6-12. Quelle Sichenhausen, Landesgrundwasserdienstmessstelle 486518, WSG Nr. 11 .029 (R 351732, H 559259). 
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größerer lnterflowanteil und ein höherer Anteil 
von im oberirdischen Einzugsgebiet der Quelle ge-
bildetem Grundwasser und damit größere Schüt-
tungsschwankungen sind die Folge. Der Anteil der 
beiden letztgenannten Faktoren kann bei der 
Quelle Sichenhausen auf das 5-fache des Grund-
wasserbasisabflusses ansteigen. 

6.4 Grundwasserstockwerksbau 
6.4.1 Grundwasserstockwerke 

Der vulkanische Vogelsberg besteht aus einer 
Wechselfolge von Grundwasser leitenden mit 
Grundwasser gering bzw. nicht leitenden Gesteins-
schichten (Kap. 6.4.2 .1 ). Abb. 6-13 zeigt die 
Schwierigkeiten der sich daraus ergebenden hydro-
geologischen Interpretation. In einer Bohrung kön-
nen unterschiedliche Grundwasserpotenziale ange-
troffen werden, die mit fortschreitender Bohrtiefe 
zu einem extrem stark schwankenden Grundwas-
serspiegel im Bohrloch führen. Das Grundwasser 
kann je nach Bohrtiefe schwebend, frei oder ge-

Die Heegholzquelle und die Quelle Sichenhau· 
sen ze ige n anschaulich, dass in der Zone der 
Schwebenden Grundwasserstockwerke mit zuneh-
mender Entfernung des Grundwasseraustrittes von 
der Oberwaldzone der Einfluss des im Oberwald 
gebildeten Grundwassers auf das Schüttungverhal-
ten einer Quelle abnimmt. 

spannt sein. Zudem überlagern sich verschiedene 
Grundwasserpotenzial e; es stellen sich Ausgleichs-
bzw. Mischwasserspiegel ein. 

In Abb. 6-13 sind Brunnennester ( = Mehrfach-
messstellen) dargestellt. Jede Messstelle ist einer 
Grundwasseroberfläche und dam it einem Grund-
wasserleiter zugeordnet. Die hydrogeologische und 
hydraulische Interpretation der geologischen Abfol· 
ge ist bei einem derartigen Grundwasserstock· 
werksbau jedoch äußerst problematisch (Kap. 
6.4.2 ). Beispielsweise liegt der Grundwasserspie-

Schwebendes 
Grundwasser 

Abb. 6-13. Schemati sche Darstellung von schwebenden, gespannten und ungespannten Grundwassservorkommen. 
Brunnennest I trifft im Grundwasserleiter C freies und im Grundwasserleiter D gespanntes Grundwasser, Brunnennest 
2 im Grundwasserleiter B schwebe ndes Grundwasser, im Grundwasserleiter C freies und im Grundwasserleiter D ge-
spanntes Grundwasser, Brunnennest 3 im Grundwasserleiter Aschwebendes Grundwasser, im Grundwasserleiter B 
freies und im Grundwasserleiter C und D gespanntes Grundwasser an , schließlich Brunnennest 4 mit Ausnahme von A 
in allen Grundwasserleitern gespanntes Grundwasser (zitiert aus Mattheß & Ubell 1983, nach Brown et al. 1975 und 
Davis & DeWiest 1967}. 
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gel bei der Bohrung der tiefsten Grundwassermess-
stelle des Brunnennestes 4 während des gesamten 
Bohrvorganges im Niveau des obersten Grundwas-
serstockwerkes A. Erst bei einem gezielten Ausbau 
der Grundwassermessstelle und damit ei ner Ab· 
dichtung zu den Grundwasserleitern A, B und C 
sowie der ausschließlichen Verfilterung im Grund-
wasserleiter D stellt sich der Grundwasserspiegel 
in der Messstelle auf den Druckspiegel D ein. Der 
hydrogeologische Grundwasserstockwerksbau ist 
allein aufgrund von Schichtenprofi len nicht zu er-
kennen. 

Für eine Positionsanalyse, also der Zuordnung 
eines Grundwasserspiegels zu ei nem oder mehre-
ren Grundwasserstockwerken, müssen im Vogels-
berg mehrere Informationsebenen vorhanden sein: 
• Grundwasseraustrittskartierung (Kap. 6.3.1, 

Kap. 5.2.1 ), 
• Schüttungsganglinien (Kap. 6.3.2), 
• Abfolge der geologischen Schichten (Kap. 6.4.2), 
• Grundwasserständ e während des Bohrvorganges 

(Kap. 6.4.2.1 ), 
• geo physikalische Bohrlochlogs (Kap. 6.4.2.2), 
• geohyd raulische Pumpversuche (Kap. 6.4.2.3), 
• langjährige Grundwasserganglinien (Kap. 6.4.2.4), 
• Ausbau von Grundwassermessstellen 

(Kap. 6.4.2). 

Grundwasseraustritte folgen im Vogelsberg häufig 
den Ausbissbereichen von Grundwassernichtleitern 
(Kap. 6.3.1 ). Sie bilden in Hanglagen vielfach Quell-
Linien, die sich einzelnen Grundwasserstockwerken 
zuordnen lassen. Im Auenbereich bieten Nass- und 
Feuchtgebiete sowie Abflussmessungen, die zusätz-
lich Aufschluss über Grundquellen und Schwinden 
geben, weitere wichtige Hinweise auf die Existenz 
von Grundwasserstockwerken (Kap. 8.1 ). 

Kenntnisse über die geologische Schichtenfolge 
und über den Ausbau ei ner Grundwassermessstelle 
sind Voraussetzungen für eine Positionsanalyse. 
Wasserstandsmessungen während des Bohrvorgan-
ges, geophysikalische Bohrlochmessmethoden und 
geohydraulische Pumpversuche liefern weiterhin 
Informationen über wasserführende Gesteins-
schichten und deren Ergiebigkeiten (Kap. 6.4.2). 
Di es trifft ebenfalls auf langjährige Grundwasser-
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ganglinien zu, die es ermöglichen, Aussagen über 
etwaige Grundwasserstockwerke und damit über 
den durch eine Bohrung aufgeschlossenen Grund-
wasserstockwerksbau zu treffen (Kap. 6.4.2.4). Zu-
sätzlich sind hydraulische Interpretationen möglich . 

Abb. 6-14 bietet eine vereinfachte schematische 
Darstellung der verschiedenen Informationsebenen 
und zeigt deren Zusammenhänge auf. Die Grund-
wassermessstellen A bis E zeigen für die Zone der 
Schwebenden Grundwasse rstockwerke mögliche 
Grundwasserspiegel bei unterschiedlichen hydrau-
lischen Bedingungen. Die Grundwassermessstelle 
A steht mit einem vollkommenen Ausbau im 
Grundwasserstockwerk 1, das im Talanschnitt über 
mehrere Quellen (Q1 ) verfügt. Die Grundwasser-
potenziale dieses Grundwasserstockwerkes haben 
sich auf das Tal eingestellt. Ihre Grundwasserglei-
chen verlaufen daher parallel zur Talachse. 

Die Grundwassermessstelle B ist im Grundwas-
serstockwerk 2 ve rfiltert Sie ist zum höheren 
Grundwasserstockwerk 1 abgedichtet. Der Grund-
wasserspiegel in der Grundwassermessstelle B ent-
spricht der Grundwasseroberfläche des Grundwas-
serstockwerkes 2. De r vernässte Bereich in der 
Talaue und die Quellen (Q2) im unteren Hang 
werden vom Grundwasserstockwerk 2 gespeist. 

Die Grundwassermessstelle C verfügt über ei-
nen Ausgleichswasserspiegel zwischen den Grund-
wasserstockwerken 1 und 2, da sie in beiden 
Grundwasserstockwerken verfiltert ist. Die Höhe 
des Ausgleichswasserspiegels ist abhängig von den 

·hydraulischen Kenngrößen der beiden Grundwas-
serleiter (Kap. 6.4.2.4) . Während die Grundwasser-
oberfläche des Grundwasserstockwerkes 1 lokal 
absinkt, kommt es im Grundwasserstockwerk 2 zu 
einer Grundwassererhöhung. 

Die Grundwasserdruckfläche des Grundwasser-
stockwerkes 3 liegt zum Tei l oberhalb der Grund-
wassersohlfläche des Grundwasserstockwerkes 2 
(Grundwassermessstelle D), so dass ein gespannter 
Zustand vorhanden ist. Die Grundwassermessstelle 
E ist in beiden Grundwasserstockwerken (2+3) 
verfiltert; sie ze igt einen Grundwasserspiegel, der 
im oberen Grundwasserstockwerk (2) liegt. Durch 
das höhere Potenzial des Grundwasserstockwerkes 
2 gegenüber dem des Grundwasserstockwerkes 3 
ist die Wasserbewegung in de r Grundwassermess-
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Abb. 6-14. Schematisches hydrogeologisches Blockbild eines mehrschichtigen Kluftgrundwasserleitersystems 
[Leßmann & Wiegand 1998). 

stelle E nach unten ge richtet. Der Grundwasser-
spi egel liegt unterhalb der Grundwasseroberfläche 
des Grundwasserstockwerkes 2. 

Die Grundwassermessstellen F und G gehören 
zur Zone der Durchgehenden Grundwassersätti-
gung, ab der keine wasserungesättigten Gesteins-
partien mehr vorkom men, jedoch Grundwas- . 
serstockwerksgliederung (4 + 5) we iterhin vorhan-
den ist. Das Gru ndwasserstockwerk 4 ist im 
Beispiel das höchste Grundwasserstockwerk dieser 
hyd rogeologischen Zone. Die Grundwasseroberflä-
che des Grundwasserstockwerkes 4 liegt unterhalb 
des Tales. Die dazugehörige n Grundwasserpotenzi-
ale (4) werden daher in ihrem Verlauf durch das 
Tal nicht beeinflusst. Die Grundwasserfließrich-
tung (4) ve rläuft parallel zur Talachse und damit 
senkrecht zur Fließrichtung des Grundwasser-
stockwerkes I. Die Potenziale der Grundwasser-

stackwerke 2 und 3 we rden unterschiedlich stark 
durch den Taleinschnitt bee influsst. Sie stellen in 
ihrem Verlauf einen Übergang zwischen den Po-
tenzialen der Grundwasserstockwerke I und 4 dar. 

Erst das Zusa mmentragen und Abwägen aller 
oben ge nan nten und in Abb. 6- 14 schematisch dar-
gestellten Informationsebenen ermöglichte im 
Vogelsberg, ein räumliches Modell der hydrögeolo: 
gischen und hyd raulischen Situation zu erstellen. 
Die Darstellung erfolgte mittels einer Grundwas-
sergleichenkarte (s. Übersicht Abb. 6- 15, Aus-
schnitte Abb. 6-16 bis 6-22 und CD An!. 2) . Da 
sich im Vogelsberg die hydraulischen Konstellatio-
nen kurzfristig ändern, wurde eine auf eine enge 
Ze itspanne (September 1994 + Ergänzungen) be-
zogene Darstellung vorge nommen. Für diese Zeit-
spanne wurden alle verfügbaren Informationsebe-
nen zusammengetragen und ausgewertet. 
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Basaltverbreitung 
10 km 

Abb. 6-15. Grundwasserpotenziale, Teilausschnitte I bis 7 siehe Abb. 6-16. bis 6-22. 
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Abb. 6·16. Grundwasserpotenziale, 
Teilausschnitt I. 

Abb. 6·17. Grundwasserpotenziale, Teilausschni tt 2. 
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Abb. 6-18. Grundwasserpotenziale, 
Teilausschnitt 3. 

Abb. 6·19. Grundwasserpotenziale, Teilausschnitt 4. 



Abb. 6-20. Grundwasserpo-
tenziale, Teilausschnitt 5. 

Abb. 6-21. Grundwasserpotenziale, Teilausschnitt 6. 

Abb. 6-22. Grundwasserpotenziale, Teilausschnitt 7. 
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6.4.i Bohrungen 
6.4.i.1 Forschungsbohrung Dirichstein 

Der Bohrpunkt der Forschungsbohrung Ulrich-
stein liegt ca. 3 km südöstlich der Stadt Ulrichstein 
im nördlichen Bereich des Oberwaldes in einer Hö-
he von ca. 669 m ü. NN. Die Bohrung wurde aus 
Mitteln der Geowissenschaftlichen Gemeinschafts-
aufgaben (GGA), Hannover, des HLfB und der 
Stadt Ulrichstein, die den oberen Teil der Bohrung 
als Wassergewinnungsanlage nutzen will, finan -
ziert (Hoppe & Schulz 1997, 200 1). 

Aus hydrogeologischer Sicht können Bohrungen 
und deren mögliche spätere Nutzungsarten als 
Wassergewinnungsanlage oder als Grundwasser-
messstelle in einem mehrschichtigen Kluftgrund-
wasserleitersystem Erkenntnisse zur hydrogeologi-
schen Grundwasserstockwerksgliederung, zu den 
hydraulischen Kenngrößen der einzelnen Grund-
wasserstockwerke, zu hydraulischen Kontakten 
zwischen den Grundwasserstockwerken, zu den 
Grundwasserständen bzw. Grundwasserpotenzial-
flächen der Grundwasserstockwerke, zur Grund-
wasserbeschaffenheit, zum Einzugsgebiet und zur 
hydraulischen Anbindung an oberirdische Gewäs-
ser liefern. Hydrogeologische Fragestellungen 
spielten jedoch bei der Konzeptionierung der For-
schungsbohrung Ulrichstein aus unterschied lichen 
Gründen eine untergeordnete Rolle. 

Der Bohrkern (Ehrenberg et al. 200 I) zeigt eine 
Abfolge von zumeist basanitischen und alkaliolivin-
basaltischen Lavaströmen. In ge ringerem Umfang 
kommen tholeiitische, hawaiitische und shoshoni-
tische Lavaströme sowie ein fast 88 m mächtiger 
Trachyt vor, der zwischen 286, I m u. GOK und 
373,9 m u. GOK durchbohrt wurde. Die Basanite 
sind bei den magmatischen Gesteinen mit einem 
Anteil von über 30% an der Gesamtabfolge am häu-
figsten vorhanden. Die Alkaliolivinbasalte nehmen 
dagegen mit ca. 10% eine deutlich untergeordnete 
Stellung ein. Vulkanalogisch besonders interessant 
ist ein 13,40 m mächtiger Composite-Lava-Flow 
bei 450 m u. GOK aus Latit (unten) und Hawaiit 
(oben). 

Den Vulkaniten sind teilweise mächtige Vulkani-
klastite ("Tuffe") zwischengeschaltet, die insgesamt 
rd. 44% der durchteuften Abfolge ausmachen. Da-
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bei wurden in Korngröße und Genese unterschied-
liche vulkaniklastische Ablagerungen festgestellt: 
primäre Fallablagerungen (Aschen- und Lapillituffe, 
Schlackenagglomerate) und Massenstromablagerun-
ge n (Schlamm- und Schuttströme). Die Gesamt· 
mächtigkeit der verschiedenen vulkaniklastischen 
Folgen ergibt etwa 255 m; die mächtigste Abfolge 
liegt an der Basis und erreicht annähernd 70 m. 

Fast während des gesamten Bohrvorganges stell-
ten sich mit unterschied lichen Teufen verschiede-
ne Wasserspiegelhöhen im Bohrloch ein. Bei einer 
Bohrteufe von 7 m wurde der erste Grundwasser-
spiegel bei 3,82 m u. GOK eingemessen, der je-
doch nach wenigen Metern Bohrfortschritt schlag-
artig nach unten abfiel. Die wechselnden hydrolo-
gischen Situationen im Bohrloch führten dazu, 
dass beim durchgeführten Kernbohrverfahren über 
die gesamte Teufe große Mengen Fremdwasser als 
Spülung, z.T. mit Zusätzen, durch die eine Minde-
rung der Wasserwegsamkeiten erreicht werden 
sollte, eingesetzt wurden. Außer auf den obersten 
Metern wurden über fast die gesamte Bohrstrecke 
totale Spülungsverluste beobachtet. Die Verluste 
pendelten um I 0 m3/h ein. Zwischen der Bohrteu-
fe von 75 m u. GOK bis 80 m u. GOK lag der Wert 
noch deutlich darüber. 

Das Einmessen des Wasserspiegels mit einem 
Li chtlot führte bei Wiederholungsmessungen im-
mer wieder zu Abweichungen zwischen den ein-
zelnen Messwerten. Am Bohrloch war ferner deut-
liches Rauschen von Wasser zu hören, welches aus 
den oberen Bereichen der durch die Bohrung ange-
schnittenen wasserführenden vulkanischen Gestei-
ne in das tiefere Bohrloch strömte. Die Menge die-
ses Wassers war so erheblich, dass das Lichtlot teil-
weise Werte anzeigte, die nicht dem Wasserspiegel 
entsprachen. Das war insbesondere dann der Fall, 
wenn die Messsonde des Lichtlotes die Bohrloch-
wand, an der Wasser nach unten floss, berührte. 
Verlässliche Angaben über die Wasserspiegelhöhe 
im Bohrloch der Forschungsbohrung lieferten 
unterhalb einer Teufe von etwa 50 m u. GOK nur 
noch die geophysikalischen Bohrlochlogs, so z.B. 
zu r Sa linität, und die Kamerabefahrun g. 



Am 18.06. 1996 sowie am 26./27.06.1996 wur· 
de mittels geophysikalischer Messsonden der Was· 
serspiegel bei 184 m u. GOK (ca. 485 m ü. NN) 
festgestellt. Die Lichtlotmessungen zu diesen Zeit· 
punkten lagen bis zu I 00 m über diesem tatsäch· 
Iichen Wasserspiegel. Bei der etwa vier Monate spä· 
ter am 04.11.1996 durchgeführten Kamerabefah· 
rung war der Wasserspiegel auf 116 m u. GOK (ca. 
553 m ü. NN) angestiegen. Der Anstieg des Was· 
serspiegels wird durch das aus den oberen Berei· 
chen zufließende Grundwasser erklärt. Der Zufluss 
dieses Wassers ist dabei größer als die Menge an 
Wasser, die unterhalb des Wasserspiegels au fgrund 
des durch die Wassersäule im Bohrloch ausgeübten 
Wasserdruckes an unterlagernde Schichten abgege· 
ben wird. Dies führt so lange zu einem kontinuier· 
lieh steigenden Wasserspiegel, bis ein Ausgleichs· 
wasserspiegel zwischen den betroffenen Grundwas· 
serpotenzialen erreicht ist. Wenn die Menge an 
zu laufendem Wasser größer ist als die Menge an 
schwindendem Wasser, steigt der Wasserspiegel bis 
auf die Höhe des obersten Grundwasserpotenzials 
an . Ob zum Zeitpunkt der Kamerabefahrung ausge· 
glichene Verhältnisse vorherrschten, kann nicht ge· 
sagt werden, da der Beobachtungszeitraum zu ge· 
ring war, um einen Anstieg des Wasserspiegels fest· 
zustellen. Über die gesamte Betrachtungsstrecke 
unterhalb des Wasserspiegels von 116,0 m u. GOK 
bis 246,5 m u. GOK war jedoch eine durch einen 
Partikelfluss deutlich erkennbare, nach unten ge· 
richtete Wasserbewegung zu beobachten. 

Hydrogeologische Untersuchungen an der For· 
schungsbohrung beschränkten sich nur auf weni· 
ge Abschnitte des Bohrprofils. Flowmeter·Messun· 
gen liegen bei einer Gesamtteufe von 657 m 
(Bohrkerne bis 656,5 m) über eine Länge von I 02 
m vor. Die Messstrecke befindet sich zwischen 
186 m u. GOK (ca . 483 m ü. NN) und 288 m u. 
GOK (ca. 381 m ü. NN). Eine wei terreichende Be· 
fahrung mit dem Flowmeter war aus technischen 
Gründen nicht möglich. Für die Strecke von GOK 
bis 246,5 m u. GOK wurde eine Kamerabefahrung 
durchgeführt. 

Die Kamerabefahrung erbrachte bis zu einer 
Teufe von 58,2 m u. GOK die in Tab. 6·1 darge· 
stellten Ergebnisse. Danach umspülte das im Bohr· 
loch nach unten fallende Wasser die Kamera so 

stark, dass eine weiter gehende Untersuchung im 
tiefer liegenden Bereich bis zum Wasserspiegel 
nicht möglich war. Erst unterhalb des Wasserspie· 
gels wurden wieder Beobachtungen durchgeführt. 
Diese lassen jedoch keine Rückschlüsse über even· 
tuelle Grundwasserzutritte in das Bohrloch zu. 
Zwischen 154,5 m u. GOK und 156,5 m u. GOK, 
zwischen 183,7 m u. GOK und 185,0 m u. GOK 
sowie zwischen 236,4 m u. GOK und 237,0 m u. 
GOK lagen starke Bruchzonen. Sie befinden sich 
am Übergang zwischen basaltischen Lavaströmen, 
im Bereich der Topbrekzie eines hawaiitischen La· 
vastroms unter einer 0,5 m mächtigen Vulkaniklas· 
titfolge bzw. in einer sehr heterogen aufgebauten 
Umlagerungszone. Dies kann als Hinweis für teil· 
weise gute Klüftigkelten in Bereichen von Top· 
bzw. Basisbrekzien von Lavaströmen sowie in Um· 
Iagerungszonen gedeutet werden . 

Die Wassertemperatur betrug beim Eintritt der 
Kamera in die Wassersäule 5, 7 °C. Bei 246,5 m u. 
GOK am Ende der Messstrecke war der Wert auf 
6, I oc angestiegen. Dies ist als Indiz für den Zu· 
tritt von tiefem, entsprechend dem geothermi· 
sehen Gradienten höher temperiertem Grundwas· 
ser in das Bohrloch zu werten. Der geringe An· 
stieg der Temperatur zeigt jedoch, dass in diesem 
Abschnitt der Bohrung der Einfluss des nach un· 
ten gerichteten Wasserflusses von oberflächenna· 
hem Grundwasser gegenüber tiefem Grundwasser 
deutlich überwiegt. 

Im oberen Teilabschnitt bis 58,2 m u. GOK wa· 
ren durch die Kamerabefahrung in zehn Bereichen 
mehr oder weniger starke Grundwasserzutritte im 
offenen Bohrloch zu beobachten . Hiervon lagen 
sechs in den Topbrekzien der hier vorherrschen· 
den basanitischen Lavaström e. Bei den starken 
Grundwasserzurritten waren stets Topbrekzien 
betroffen. Wenn in der Ausdehnung von Kernzo· 
nen der Lavaströme Wasserzutritte bemerkt wur· 
den, war das Gestein zumeist mit Blasen durch· 
setzt. Diese erreichten Größen von einigen Milli· 
metern bis zu Dezimetern. 

Nur in einem Fall sind die Wasserzutritte offen· 
sichtlich nicht auf die guten Wasserwegsamkelten 
des Wasser führenden Gesteins, sondern wahr· 
scheinlieh auf die schlechten Wasserwegsamkelten 
des unterlagernden Gesteins zurückzuführen. Der 

61 



Tab. 6·1. Hydrogeologische Auswertung der Kamerabefahrung Forschungsbohrung Ulrichste in/Vogelsberg, Befahrung am 
04.11.1 996, TK 25: 542 1 Ul richstein , Bohransatzpunkt ca. 669 m ü. NN, R 35 15830, H 5602260 

Teufe Beobachtungen Geologie (Kön et al. 200 I) 
m u. GOK m ü. NN (ca. ) m u.GOK 

0- 7,50 669,0-661,5 Hilfsverrohrung, Durchmesser 350 mm, - 0,20 Boden 
am Ende der Verrohrung läuft Wasser - 0,60 Lehm 
ins Bohrloch - 4,20 Basalt, zersetzt 

ab 7,50 ab 661,5 offenes Bohrloch, Durchmesser 250 mm 

8,20- 10,20 660,8- 658,8 schwache Grundwasserzutritte - 8,20 basanitischer Lavastrom 

12,90- 18,50 656,1 - 650,5 Grundwasserzutritte, starke Klüftung - 12,95 basanitischer Lavastrom 
- 14,80 -654,2 Wasser spritzt aus Klüften - 14,60 basanitischer Lavastrom 
- 15,30 - 653,7 Wasser spritzt aus Klüften 
- 16,30 - 652,7 Wasser spritzt aus Klüften 
- 17,00 - 652,0 Wasser spritzt aus Klüften 

19,30- 20,00 649,7- 649,0 Grundwasserzutritte, starke Klüftung 

26,70- 27,50 642,3- 641 ,5 Grundwasserzutritte, starke Klüftung - 27,40 basanitischer Lavastrom 
- 27,57 Lapilli- bis Aschentuff 

29,70- 33,00 639,3- 636,0 Klüftung, jedoch keine Grundwasser- - 29,20 Umlagerungszone 
zutritteerkennbar 

35,50- 36,50 633,5- 632,5 Klüftung, jedoch keine Grundwasser- - 36,40 basanitischer Lavastrom 
zutritte erkennbar - 36,65 Umlagerungszone 

38,90- 39,20 630,1 - 629,8 schwache Grundwasserzutritte, starke Klüftung 

44,70- 46,50 624,3- 622,5 starke Grundwasserzutritte, starke Klüftung - 44,90 basanitischer Lavastrom 

50,40- 51 ,60 618,6-617,4 Grundwasserzutritte - 50,40 basanitischer Lavastrom 
- 54,25 basanitischer Lavastrom 

55,60- 56,20 613,4- 612,8 Wasser spritzt aus Klüften - 55,20 Umlagerungszone 

56,50- 57,00 612,5- 612,0 starke Grundwasserzutritte aus breiten Klüften - 56,65 basanitischer Lavastrom 

58,20 610,8 Wasser spritzt aus Klüften 

Abschnitt zwischen 26,7 m u. GOK und 27,5 m u. 
GOK befindet sich in der unteren Kernzone bzw. 
in der Basiszone eines Lavastroms, die nach Beob-
achtungen auch an anderer Stelle i.d.R. sehr kom-
pakt ist. Zwischen 27,4 m u. GOK und 27,6 m u. 
GOK liegt ein offensichtlich Grundwasser gering 
leitender bis Grundwasser stau ender Lapilli· bis 
Asch entuff, der zur Ausbildung eines schweben-
den Grundwasserkörpers im direkt darüber liegen-
den kompakten Basalt geführt hat. 

Zu ähnlichen Ergebnissen führt die Auswertung 
der geophysikalischen Messungen. Der Wasser-
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- 57,70 basanitischer Lavastrom 
- 58,95 alkali-basaltischer Lavastrom 

spiegel lag während der Bohrlochmessungen bei 
184 m u. GOK (ca. 485 m ü. NN) im Bereich einer 
Umlagerungszone und der Topbrekzie eines hawai-
itischen Lavastroms. Die Topbrekzie ist stark brü-
chig, so dass eine Au fweitung des Bohrloches um 
etwa 30 mm im Kaliber-Log zu erkennen ist. Der 
Wasserzufluss aus der Topbrekzi e und eventuell 
auch aus der überlagernden Umlagerungszone war 
offensichtlich so stark, dass sich der Wasserspiegel 
im Bohrloch auf das Niveau dieses Grundwasserlei-
ters eingestellt hat. 

Die Flowmeter-Messungen, die nur für die 



Strecke zwischen 186 m u. GOK bis 288 m u. 
GOK sowie zwischen 350 m u. GOK und 3 73 m 
u. GOK durchgeführt wurden, bestätigen die vi-
suellen Eindrücke und Interpretationen, die 
durch die Kamerabefahrung gewonnen wurden. 
Die direkt im Bereich bzw. unterhalb des bei 184 
m u. GOK liegenden Wasserspiegels loka lisierten 
Bruchzonen werden durch das Kaliber-Log deut· 
lieh indiziert. Beispielhaft hierfür ist der Bereich 
zwischen 234,5 m u. GOK und 237,0 m u. GOK. 
Am Gamma-Ray-Log ist der Materialwechsel von 
der Basiszone des Lavastroms zum unterlagern-
den, 0, 7 m mächtigen Aschentuff durch einen Pe-
ak erhöhter Strahlungsintensität von annähernd 
310 API zu erkennen. Bei etwa 236 m u. GOK 
beginnt eine Umlagerungzone; die Gamma-Ray-
Strahlung sinkt au f unter 250 API ab. Das Kaliber-
Log zeigt die Aufweitung des Bohrloches von 180 
mm auf fast 270 mm. Der oberste Bereich der 
aus Basaltklasten in Aschentuffmatrix bestehen-
den Umlagerungszone ist offensichtlich so brü-
chig, dass es zu einer Bohrlochverbreiterung um 
30% gegenüber dem benutzten Kernbohrer ge· 
kommen ist. Der Ausschlag des Flowmeters kann 
in dieser Zone nicht eindeutig einem Grundwas-
serzutritt aus der brüchigen, gut geklüfteten und 
damit potenzie ll wasserführenden Umlagerungs· 
zone zugeordnet werden. Möglich ist ebenfalls, 
dass es in der im Bohrloch nach unten gerichte-
ten Wasserbewegung durch die plötzliche Aufwei-
tung des Boh rloches zu einem sta rk turbulenten 
Fließen gekommen ist. Dagegen ist der Schwan-
kungsbereich der Flowmeter-Messungen bei 
233,5 m u. GOK eindeutig als Grundwasserzutritt 
zu charakterisieren. Über dem Grundwasser ge-
ring leitenden Aschentuff ist es scheinbar, w ie 
bereits im Text weiter oberhalb für die Zone um 
27,5 m u. GOK beschrieben, zur Ausbi ldung ei· 
nes Grundwasserkörpers gekommen. Die Grund· 
wasserzutritte befinden sich im Bereich der Kern-
zone eines tholeiitischen Lavastroms. 

Dass die Grundwasserzutritte nicht nur an Top-
brekzien gebunden sind, die mit ihren geringen 
Dichten und daher guten Wasserwegsamkeiten be-
vorzugte Grundwasserleiter sind, zeigen die Mess-
strecken zwischen 223,0 m u. GOK und 224,5 
m u. GOK sowie das Beispiel des tholeiitischen La-

vastroms zwischen 257,7 m u. GOK und 268,5 
m u. GOK. In den Bereichen dieser Topbrekzien 
sind keine außergewöhnlichen Schwankungen und 
damit keine Grundwasserzutritte aus den Gestei-
nen in das Bohrloch zu bemerken. 

Die starken Aussch läge der Flowmeter-Kurve 
zwischen 274,5 m u. GOK und 280,0 m u. GOK 
liegen in einer Zone mit Lapilli· und Aschentuf· 
fen und in der oberen Zone eines Schlackenag-
glomerats. Da es im Bereich des Lapillituffs und 
des oberen Aschentuffs zu einer erheblichen 
Aufwe itung des Bohrloches gekommen ist, wer-
den die starken Schwankungen nicht auf Grund-
wasserzutritte zurückgeführt, sondern durch 
Turb ulenzen erklärt, die durch die abrupte Auf-
weitung des Bohrloches hervorgerufen wurden. 
Die gleiche Interpretation ist auf die Flowmeter-
Messstrecke zwischen 350 m u. GOK und 3 73 
m u. GOK anwendbar. Die Schwankungen wer-
den wiederum durch unterschiedliche Bohrloch-
durchmesser erklärt. 

Zusammenfassend lassen sich anhand der Beob-
achtungen an der Forschungsbohrung Ulrichstein 
fo lgende allgemeine Aussagen über die Wasser-
wegsamkeiten in der Gesteinsabfolge des vulkani· 
sehen Vogelsberges treffen: 
• Gute Wasserwegsamkeiten hängen von der Klüf· 
t igkeit des Gesteins ab. Starke Klüft igkeiten kön-
nen in Topbrekzien von Lavaströmen und in sekun-
dären Umlagerungszonen ausgebildet sein. 
• Hoher Blasenantei l ist häufig in Topbrekzien vor-
handen und damit ein Hinweis auf gute Wasser-
wegsamkeiten. 
• Starke Klüft igkeil des Gesteins und damit eine 
potenziell gute Wasserwegsamkeil muss nicht auto-
matisch große Grundwasserhöffigkeit bedeuten, da 
überlagernde Schichten einen Grundwasserzustrom 
behindern oder ganz verhindern können. 
• Über Grundwasser gering leitenden oder Grund-
wasser nicht leitenden Schichten kann es zur Aus-
bildung eines Grundwasserkörpers kommen. 
Grundwasser gering leitend können Vulkaniklas ti· 
ka, vertonte Paläoböden, aber auch sehr dichte und 
kompakte Basalte sein. 
• Hyd rogeo logische Interpretationen von Bohrpro-
fil en sollten nur unter Berücksichtigung von geo· 
physikalischen Bohrlochmessungen im wasserer-
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füllten Bohrloch und von Kamerabefahrungen im 
Wasser unerfüllten Bohrloch stattfinden. Weiter 
gehende Untersuchungen wie geohydraulische 

Pumpversuche sind ratsam. Dies gilt insbesondere 
bei einer späteren Nutzung des Bohrloches zur 
Wassergewinnung. 

6.4.i.i Geophysikalische Bohrlochuntersuchungen in mehrschichtigen Kluftgrund· 
Wasserleitersystemen unterschiedlicher Gesteine 

Die Auswertung von geophysikalischen Bohr· 
Iochmessungen und hier speziell von Flowmeter· 
Messungen, die an Bohrungen im Arbeitsgebiet 
vor deren Ausbau durchgeführt wurden, bestätigt 
im Vergleich zu den entsprechenden Logs der For· 
schungsbohrung Ulrichstein die bisher erlangten 
Erkenntnisse über das mehrschichtige Kluftgrund· 
Wasserleitersystem des Vogelsberges. Dies gilt ins· 
besondere für die 1972/73 abgeteufte For· 
schungsbohrung 2/2A (Hasselborn, BI. 5421 Ul· 
richstein, R 35208 1, H 559889, Ehrenberget al. 
1981 b) . Auch bei dieser Bohrung stellten sich mit 
fortschreitender Tiefe unterschiedliche Wasser· 
spiegel ein. Das obere (530- 559 m ü. NN) und 
das mittlere Niveau (4 70- 500 m ü. NN) der 
Grundwasserspiegel in der Forschungsbohrung 
Hassetborn wurden in der Forschungsbohrung Ul· 
richstein am 04.11.1996 mit 553 m ü. NN bzw. 
am 18.6.1996 und am 26.6. 1996 mit 485 m ü. NN 
wieder angetroffen. Die damalige Folgerung von 
Hölting in Ehrenberget al. ( 1981 b), dass die Bohr· 
lochwasserspiegellagen unterschiedliche hydrauli· 
sehe Potenzialniveaus von schwebenden Grund-
wasserstockwerken sind, wird durch die For-
schungsbohrung Ulrichstein bestätigt. 

Bei der Brunnenbohrung B 142 des Wasserwer· 
kes Rainrod handelt es sich um eine Versuchsboh· 
rung mit anschließender Hauptbohrung (HLfB·Ar-
chiv-Nr. 5520/1 06). Die Bohrung, die Anfang der 
70er Jahre durchgehend im basaltischen Tertiär 
abgeteuft wurde, ist im Auftrag der Oberhessi-
schen Versorgungsbetriebe AG (OVAG) durchge-
führt worden und wird bis in die Gegenwart als 
Trinkwasserbrunnen genutzt. Da ein Spülbohrver-
fahren verwendet wurde, ist eine exakte Beurtei-
lung des geologischen Aufbaus und der Beschaf-
fenheit der Gesteine in den unterschiedlichen Be-
reichen der lokalisierten Grundwasserzutritte 
nicht möglich. Die Grundwasserzutritte wurden 
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durch Flowmeter-Messungen indiziert. Mit zu· 
nehmender Bohrteufe verstärkte sich ein von Be· 
ginn der Bohrung an zu beobachtender Überlauf 
schubweise. Bis zu einer Teufe von 35 m u. GOK 
(ca. 139 m ü. NN) lag der Überlauf bei etwa 9 
m3/h. Dieser steigerte sich bis zur Endteufe von 
100 m u. GOK auf rd. 155 m3/h. Die im angereg· 
ten Zustand bei einer Pumpleistung von ca. 360 
m3/h durchgeführten Flowmeter-Messungen las· 
sen Grundwasserzutritte in den Bereichen 12- 18 
m u. GOK, 31 - 35 m u. GOK, 48-50 m u. GOK, 
57- 69 m u. GOK, 87- 91 m u. GOK und 96- 98 
m u. GOK erkennen. Das Schichtenprofil weist für 
jede der Grundwasser führenden Zonen Basalt als 
anstehendes Gestein aus. 

Die B 142 befindet sich im Niddatal im Wasser· 
gewinnungsgebiet Rainrod. Für das Wasserwerk 
wird von einer Grundwasserpotenzialfläche des un· 
teren Entnahmestockwerkes bei ca . 140 m ü. NN 
ausgegangen (CD Anl. 2, Abb. 7·3). Die oben be· 
schriebenen Messergebnisse zeigen, dass die Er· 
giebigkeiten der Entnahmestockwerke, ebenso wie 
die bei den schwebenden Grundwasserstockwer· 
ken der Forschungsbohrung Ulrichstein, von den 
Durchlässigkeilen der verschiedenen Gesteinsla· 
gen abhängig sind. Die Entnahmestockwerke in 
den tieferen Bereichen des Vogelsberges sind zwar 
ab einem entsprechenden Potenzial nach unten 
durchgehend wassergesättigt, jedoch lassen sie 
sich bis zur Basis der Basaltfolge in unterschiedlich 
viele Einzelstockwerke untergliedern, die jeweils 
verschiedene hydraulische Leistungscharakteristika 
und Potenziale haben. 

Geophysikalische Bohrlochuntersuchungen an 
Bohrungen, die außerhalb des vu lkanischen Teilar· 
beitsbereiches liegen, aber ebenfalls in einem 
Kluftgrundwasserleitersystem stehen, weisen ähn· 
liehe bis gleiche hydraulische Eigenschaften auf 
wie die oben beschriebene Basaltbohrung. 



Die im Jahre 1976 mit einem Rotary-Verfahren 
gebohrte Grundwassermessstelle 1 (HLfB-Arch iv-
Nr. 572 1/939 , R 35 1302, H 55673 1, später zu 
Brunnen D des Wasserwerkes Gettenbach ausge-
baut) steht im oberirdischen Einzugsgebiet des 
Gertenbachs mit 152 m in den Schichten des Un-
teren Buntsandsteins. Bei Flowmeter-Messungen, 
die im angeregten Zustand mit einer Pumpleistung 
von 20 m3/h durchgeführt w urden, lassen sich 
drei Bereiche von Wasserzurritten in das Bohrloch 
für die Bohrstrecke zwischen 50 und 150 m u. 
GOK erkennen. Der Ruhewasserspiegel ( 17,10 
m u. GOK; ca . 177 m ü. NN) im Bohrloch stel lte 
sich während des Pumpversuches mit 59,60 m u. 
GOK auf den obersten Grundwasserzutrittsbe-
reich zwischen 58 und 60 m u. GOK ein. Hier wa-
ren mi t fast 9 m3/ h die stärksten Zutritte. Unter-
halb befinden sich zwei wei tere Zuflüsse, die mit 
2,4 m3/h bzw. 1,0 m3/h deutlich geringer ausfal-
len. Die restlichen Gesteine der Messstrecke wei-
sen keine quantifizierbaren Grundwasserzutritte 
auf und haben somit keinen Anteil an der Förder-
leistung. 

Die 1989 gebohrte und von den Stadtwerken Bü-
dingen in Auftrag gegebene 200 m tiefe Versuchs-
bohrung Diebach 2 (BI. 5720 Büdingen, 
R 3506 16, H 556812, HLfB-Archiv-Nr. 5720/161 ) 
befindet sich in den Ton- und Schluffsteinen des 
Rotliegenden. Obwohl der Ruhewasserspiegel von 
28,45 m u. GOK (ca. 164 m ü. NN) und der bei ei-
ner Förderung von 9,2 1/s festgestellte Wasserspie-
gel maximaler Absenkung von 53,53 m u. GOK 
vordergründig auf ein zusammenhängendes Entnah-
mestockwerk schließen lassen, wurden mittels 
Flowmeter·Messungen bei einer Förderleistung von 
32 m3/h drei Zonen mit unterschiedlich starken 
Grundwasserzurritten festgestellt. Die M essungen 
wurden für die Strecke zwischen Brunnensohle 
und 60 m u. GOK durchgeführt. Für den gesamten 
Bereich wird von einer vollständigen Grundwasser-
sä ttigung ausgegangen. Eine hydraulische Anbin-
dung der benachbarten Grundwasserstockwerke ist 
bei einer räumlichen Entfernung der einzelnen Zo· 
nen mit Grundwasserzutritten von 2- 3 m nicht 
auszuschließen. Die Leistungscharakteristika der 

Zonen werden durch die Durchlässigkeit der Ge-
steine bestimmt. Eine Zone mit scheinbaren Was· 
serverlusten ist hierbei nur wenige Meter von Be-
reichen mit Wasserzurritten (insgesamt ca. 11 
m3/h) entfernt. Wahrscheinlich liegt bei diesem Ab· 
schnitt eine Bohrlochaufweitung vor, die zu einem 
stark turbulenten Fließen im Bohrloch und somit zu 
einem negativen Ausschlag in der Messkurve des 
Flow meters geführt hat. Kal ibermessungen, die 
hierüber Aufschluss geben könnten, wurden nicht 
durchgeführt. 

Die ausgewerteten Boh rlochlogs zur Geohy-
draulik haben in den Geste inen des basaltischen 
Tertiärs, des Buntsandsteins und des Rotliegen-
den keine Unterschiede im Aufbau der verschie-
denen Kluftgrundwasserleitersysteme erbracht. 
Da unterschiedliche Leistungscharakterist ika und 
Potenziale in den einzelnen Zonen verstä rkter 
Grundwasserdurchlässigkeit bestehen, liegt in 
keinem Fall eine vere inheit lichbare Gruppe von 
Grundwasserleitern vo r, so dass nur sehr verein-
fachend von einem Hauptgrundwasserstockwerk 
gesprochen werden kann. 

Durch ein Bohrloch wird künstlich ein hydrauli· 
sches System geschaffen, das unterschiedliche 
Grundwasserstockwerke miteinander ve rbind et. 
Das Ermitteln von Leistungscharakteristika für das 
Gesamtsystem eines Bohrloches kann unter was-
serwirtschaftliehen Gesichtspunkten von Interesse 
se in, muss unter hydrogeologischen Gesichts-
punkten jedoch als nicht ausreichend bezeichnet 
werden. Wertvolle Informationen gehen verloren. 
Eine detaillierte Betrachtung der einzelnen Grund-
wasser leiter kann wesentlich zur Leistungssteige-
rung eines Brunnens beitragen. Für eine umfang-
reiche hydrogeologische Interpretation sollte ein 
Kernbohrverfahren verwendet werden, das ein 
Maximum an Informationen zu den Gesteinen 
und deren hydrauli schen Kenngrößen liefert. Un· 
zureichende Bohrverfahren, w ie z.B. Spülbohrver-
fahren, lassen ei ne Gesteinsansprache und deren 
hydrogeologische Beurteilung in Abstimmung mit 
geophysikalischen Bohrlochuntersuchungen und 
geohydraul ischen Pumpversuchen nicht oder nur 
sehr bedingt zu . 

65 



6.4.i .3 Bohrungsdichte und Brunnenleistungen 

Im Rahmen der Arbeit wurden die Daten von 
6 134 Bohrungen (CD Anl. 5) mit einer Mindest-
tiefe von 1 0 m überarbeitet. Die Bohrungen haben 
eine Gesamtbohrstrecke von 239 459 m. 82,7 % 
der Bohrungen haben eine Tiefe zwischen 10- 50 
m, I 0,5% eine Tiefe zwischen 50- 1 00 m und 
6,8% eine Tiefe von mehr als I 00 m. 1421 Boh-
rungen (23, I %) wurden zur Erkundung oder Er-
schließung von Grundwasser abgeteuft. Bei 50,4% 
der Bohrungen handelt es sich um Lagerstätten-
bohrungen; 24,6% sind Baugrundbohrungen. 

Die Verteilung der Bohrungen im Untersu-
chungsgebiet variiert stark (Abb. 6-23, CD Anl. 5). 
Das BI. 55 19 Hungen umfasst mit 1833 Bohrungen 
allein etwa 30% aller Bohrungen des Arbeitsgebie-
tes. Hiervon wurden 89% zur Prospektion von 
Braunkohlevorkommen abgeteuft. Die mittlere 
Bohrdichte beträgt auf BI. Hungen 13,9 Bohrun-
gen/km2 Die Vertei lung auf diesem Blatt ist jedoch 
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wiederum extrem ungleichmäßig. Im Bereich der 
Braunkohleabbaue des sedimentären Horloffgra-
bens liegt eine starke Häufung vor. Die Bohrdichte 
beträgt hier 35,4 Bohrungen/km2 gegenüber 7,5 
Bohrungen/km2 im vulkanisch überdeckten Bereich 
des Blattes. Der letztgenannte Wert liegt weit über 
dem Mittelwert von I ,3 Bohrungen/km2 für das in 
der Basaltverbreitung gelegene Arbeitsgebiet. Ho-
he Bohrdichte weisen noch das BI. 5619 Staden 
(7,0 Bohrungen/km2) und die bearbeitete 32 km2 

große Teilfläche des BI. 56 18 Friedberg (8, 1 Boh-
rungen/km2) auf. 

Die Förderleistungen der Bohrungen im Arbeits-
gebiet differieren stark (Abb. 6-24) . Das Spektrum 
reicht von trockenen Bohrungen bis zu sehr leis-
tungsstarken Brunnen (Abb. 6-25). Die im Arbeits-
gebiet abgeteuften Bohrungen haben bei einer 
mittleren Absenkung von 32,3 m eine mittlere Ent-
nahmerate von I 0,3 1/s. Die Bandbreite der Ent-
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Abb. 6-23. Verteilung 
der Bohrungen und 
Bohrmeter im Arbeits-
gebiet, gegliedert nach 
komplett bearbeiteten 
TK 25 (zur Flächenver-
teilung siehe Tab. 7-1 ). 
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nahmerate liegt bei den an Bohrungen durchge-
führten Pumpversuchen zwischen 0,02 1/s und 140 
1/s. Der kleinste und der größte Leistungs-Absen-
kungs-Quotient betragen 7,45- I 0 4 1/(s-m) bzw. 
59, I 1/(s-m). 

Bei den vulkanischen Gesteinen wird nicht von 
einer allgemein guten bis sehr guten Durchlässig-
keit der Gesteine ausgegangen (Kap. 6.4.2). Viel-
mehr besteht die Gesteinsabfolge aus einer Wech-
sellagerung von durchlässigen bis stark durchlässi-
gen mit schwach durchlässigen bis undurchlässigen 
Gesteinen. Die Leistung der Brunnen ist von den 
Wasserwegsamkeiten und damit von der Kluftdich-
te und der Kluftweite der Gesteine abhängig. Ge-
ring durchlässige Gangsysteme sind für die Hydro-
geologie des Vogelsberges von untergeordneter Be-
deutung. Sie haben lediglich einen Anteil von 
wenigen Prozent am Gesteinsvolumen ( < 5%, frd l. 
mdl. Mittl. Ehrenberg). 

Die extreme Leistung von 650 1/s ist ein Einzel-
fall, der im westlichen Vogelsberg beim Brunnen 
XVI (Wasserwerk Inheiden, OVAG) erreicht wird . 
Der Grund für diesen Wert ist in den besonderen 
tektonischen Bedingungen des Horloffgrabens und 
der Lage des Wasserwerkes in diesem System zu 
sehen (Kap. 6.4.2.5) . Für das vom Vogelsbergkern 
nach Westen abströmende Grundwasser wirken 
die annähernd verlaufenden Störungen 
des Horloffgrabens als ein Dränsystem, das im 
nördlichen Teil des tektonisch bedingten Grabens 
zusammenläuft. Der Brunnen XVI liegt dabei offen-
sicht lich genau auf der östlichen Grabenhauptstö-
rung, die eine Klaffweite von mehreren Dezime-
tern hat. 

Weitere Brunnen mit Leistungen > I 00 1/s sind 
im südwestlichen Arbeitsgebiet im Wasserwerk Or-
bes (Br. 64 und Br. 99) und im oberirdischen Ein-
zugsgebiet der Salz im östlichen Vogelsberg (FB V 
und FB VI II ) zu finden. Im Salzgebiet wird aus öko-
logischen Gründen auf eine Förderung von Grund-
wasser verzichtet. Die fertig installierten Brunnen 
werden als Grundwassermessstellen genutzt. 
Ebenfalls als Grundwassermessstellen werden die 
potenziell sehr leistungsstarken Brunnen GWM 
165 und GWM 167 (OVAG) des Ohmgeb ietes im 
nordwestlichen Vogelsberg verwendet. Ihre durch 
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Pumpversuche festgestellten Förderleistungen l ie-
gen jeweils zwischen 65 und 85 1/s. Ähnlich hohe 
Werte werden in den Wassergewinnungsgebieten 
Gedern (Br. 136 und Br. 148), Kohden (Br. 82 und 
Br. 89) und Neuenschmidten (FB 9) erreicht. Die 
letztgenannten Brunnen werden dauerhaft zur 
Trinkwassergewinnung genutzt. 

Die im vulkanischen Arbeitsgebiet liegenden 
leistungsstarken Brunnen stehen in der hydrogeo-
logischen Zone der Durchgehenden Grundwasser-
sättigung. Die großen Leistungen werden zumeist 
durch die künstl iche Verbindung von mehreren 
Grundwasserstockwerken in einem Bohrloch er-
reicht. Die Grundwasserstockwerke haben dabei 
unterschiedliche Durchlässigkeiten und Ergiebig-
keiten. Die ermittelten Leistungs-Absenkungs-Quo-
tienten (Lq) charakter isieren die hydrologische Si-
tuation des Bohrloches und der damit aufge-
schlossenen Grundwasserstockwerke als Ganzes. 
Detailinformationen zu Einzelstockwerken sind in 
den Werten nicht enthalten. 

Extreme Brunnenleistungen werden nicht allein 
durch die Verbindung mehrerer Grundwasser-
stockwerke erklärt. Hierfür ist eine besondere 
tektonische Situation notwendig, die neben der 
hydraulischen Verbindung verschiedener Grund-
wasserstockwerke auch über eine entsprechende 
Aufweitung und Ausdehnung der Klüfte verfügt. 
Generell ist bei Förderle istungen >50 1/s eine 
tektonisch bedingte Sonderstellung wahrschein-
lich. 

Wie im Kap. 6.4.2.2 bereits ausgeführt, weisen 
die verschiedenen Geste ine des Arbeitsgebietes 
ähnliche bis gleiche hydraulische Charakteristika 
auf. In den Abfolgen des Rotliegenden und des 
Buntsandsteins sind vergleichbare hydraulische Be-
dingungen zwischen den einzelnen Grundwasser-
stockwerken anzutreffen wie in der vulkanischen 
Gesteinsserie des Vogelsberges. Die mittlere Leis-
tung der Brunnen, die im Buntsandstein verfiltert 
sind, fällt jedoch gegenüber den Brunnen, die im 
Basalt stehen, um 30 % von 15,2 1/s auf I 0,6 1/s zu-
rück. Die maximale Förderleistung wird in dieser 
Formation mit 36,6 1/s beim 144 m tiefen Förder-
brunnen VII des ehemals geplanten Wasse rgewin-
nungsgebietes Breitenborn erreicht. 



6.4.!.2.4 Grundwasserstandsganglinien 

Bei einer Positionsanalyse, also der Zuordnung 
eines Grundwasserspiegels einer Grundwasser-
messstelle zu einem oder mehreren Grundwasser-
stockwerken bzw. deren Grundwasserpotenzialflä-
chen, wurde sowohl das Zeitprinzip als auch das 
Stockwerksprinzip angewendet. 

Stockwerksprinzip, Defini tion: 
Der Grundwasserspiegel einer Grundwasser-
messstelle wird nach dem Ausbau und hierbei 
insbesondere nach der Filterstrecke einem 
Grundwasserstockwerk zugeordnet. 

Zeitprinzip, Definition: 
Der Grundwasserspiegel einer Grundwasser-
messstelle wird bei einem Ausbau der Grund-
wassermessstelle, der zu einer Verbindung von 
mindestens zwei Grundwasserstockwerken 
führt, zu verschiedenen Zeitpunkten entweder 
einem Mischwasserspiegel zwischen den 
Grundwasserstockwerken oder dem Grund-
wasserpotenzial eines der Grundwasserstock-
werke zugeordnet. 

Beim Stockwerksprinzip werden die Schwan-
kungen eines Grundwasserspiegels durch die sich 
zumeist witterungsbed ingt ändernden hydrauli-
schen Druckbedingungen in einem Grundwasser-
stockwerk erklärt (Abb. 6-1 4, Grundwassermess-
stellen A, B, D, F und G). Das Zeitprinzip wird bei 
der Verbind ung von mindestens zwei Grundwas-
serstockwerken verwendet (Abb. 6- 14, Grundwas-
sermessstellen C und E). Die Grundwasserspiegel-
schwankungen sind abhängig von den hydrauli-
schen Kenngrößen (z. B. Durchlässigkeiten) und 
von den hydraulischen Druckhöhen der durch die 
Grundwassermessstelle in Verbindung stehenden 
Grundwasserstockwerke. 

Eine Zuordnung verschiedener durch eine Boh-
rung aufgeschlossener Grundwasserpotenziale zu 
den jeweils dazugehörigen Grundwasserstockwer-
ken ist in einem mehrschichtigen Kluftgrundwas-
serleitersystem nur unter Verwendung mehrerer 
Informationsebenen möglich (Kap. 6.4. 1 ). ln Abb. 
6-13 sind die Grundwassermessstellen in jeweils 

nur einem Grundwasserleiter verfiltert Für diese 
Grundwassermessstellen gi lt das Stockwerksprin-
zip. Wenn die Grundwasserstockwerksgliederung 
jedoch nicht erkannt wird und eine Gru ndwasser-
messstelle mehrere Grundwasserleiter miteinander 
verbindet, bilden sich Mischwassers pi egel aus 
(Abb. 6- 14, Grundwassermessstellen C und E). Für 
solche Grundwassermessstellen gi lt das Zeitprin-
zip. 

ln den drei hydrogeologischen Zonen (Kap. 
6.3.1) des vulkanischen Vogelsberges liegen unter-
schiedliche hydraulische Voraussetzungen zwischen 
den einzelnen Grundwasserstockwerken vor. 

Oberwaldzone 
Die Oberwaldzone besteht aus einer Wechselfol-

ge von Grundwasser leitenden mit Grundwasser 
gering- bzw. Grundwasser nicht leitenden Schich-
ten (Kap. 6.4.2.1 ). Trotz der hohen Niederschläge 
hat sich im Oberwald keine zusammenhängend 
Grundwasser gesättigte Zone entwickelt. ln der 
vulkanischen Abfolge haben sich vielmehr mehrere 
schwebende Grundwasserstockwerke ausgebildet. 
Die große Anzahl von Grundwasseraustritten (Kap. 
6.3. I) und deren zumeist ganzjährigen Schüttun-
gen deuten darauf hin, dass es in Zeiträumen mit 
hoher Grundwasserneubildung zu hydraulischen 
Kontakten zwischen den Grundwasserstockwerken 
kommt. Im Verlauf eines Jahres verschiebt sich in 
Abhängigkeit von der Grundwasserneubildung das 
Verhältnis von gesättigten zu ungesättigten Ge-
steinsschichten. 

Zone der Schwebenden Grundwasserstock-
werke 

In der Zone der Schwebenden Grundwasser-
stockwerke bilden sich bei zwei söhlig gelagerten 
Grundwasserstockwerken in einer durchgehend 
verfilterten Grundwassermessstelle unterschiedl i-
che Mischwasserspiegel aus. Die Durchlässigkeiten 
der einzelnen Grundwasserleiter sind bei einem 
für die einzelnen Grundwasserstockwerke quanti-
tativ gleich bleibenden Grundwasserzustrom ent-
scheidend für die Höhe des Mischwasserspiegels 
in der Grundwassermessstelle. 
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ln Beispiel 1 (Abb. 6-26) stehen im oberen und 
unteren Grundwasserstockwerk je eine Grundwas-
sermessstelle. Durch eine Tonabdichtung im Ni-
veau des oberen Grundwassergeringleiters wird be i 
der rechten Grundwassermessstelle eine Aussicke-
rung von Grundwasser aus dem oberen in das unte-
re Grundwasserstockwerk verhindert. Die Grund-
wassermessstellen zeigen den Wasserstand des 
Grundwasserstockwerkes an, in dem sie verfi ltert 
sind. Im Beispiel 2 haben das obere und das untere 
Grundwasserstockwerk dieselben Durchlässigkei-
ten. Die eingezeichnete Grundwassermessstelle 
verbindet die beiden Grundwasserstockwerke. Es 
kommt zu einer Aussickerung von Grundwasser aus 
dem oberen in das untere Grundwasserstockwerk. 
Der Grundwasserspiegel in der Grundwassermess-
stelle, die durchgehend in beiden Grundwasserlei-
tern verfiltert ist, stellt sich bei gleichen Durchläs-
sigkeiten genau zwischen den Grundwasseroberfl ä-
chen der beiden Grundwasserstockwerke ein (Abb. 
6-27) . Im Beispiel 3 hat das obere Grundwasser-
stockwerk die höhere Durchlässigkeit gegenüber 
dem unteren Grundwasserstockwerk; der Wasser-
spiegel in der Grundwassermessstelle liegt im Ni-

GOK 2 

veau des oberen Grundwasserstockwerkes. Im Bei-
spiel 4 verhält sich dies genau umgekehrt. Die hö-
here Durchlässigkeit ist im unteren Grundwasser-
stockwerk vorhanden; der Wasserspiegel in der 
Grundwassermessstelle stellt sich im Bereich des 
unteren Grundwasserstockwerkes ein. 

ln Ausnahmefällen kommt es in der Zone der 
Schwebenden Grundwasserstockwerke zu hydrau-
lischen Verbindungen zwischen Grundwasser-
stockwerken. Eine hydraulische Ve rbindung zwi-
schen zwei Grundwasserstockwerken besteht, 
wenn der Druckspiegel des unteren Grundwasser-
stockwerkes über der Sohlfläche des oberen 
Grundwasserstockwerkes liegt und die trennende 
Schicht zwischen den Grundwasserstockwerken 
Grundwasser durchlässig ist. 

In dem mit Modflow simulierten Fall (Abb. 6-27) 
befindet sich zwischen zwei Grundwasserleitern ei-
ne undurchlässige Schicht. Das obere Grundwas-
serstockwerk hat eine Druckhöhe von 13 m. Das 
untere Grundwasserstockwerk ist unter der un-
durchlässigen Schicht gespannt; die Druckhöhe 
liegt be i 15 m. Eine durchgehend verfilterte 
Grundwassermessstelle (k1 = 1 m/s) verbindet die 
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Abb. 6·26. Wasserspiege l in Abhängigkeit von den Durchlässigkeilen einze lner Grundwasserl eiteL 
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15,00 

14,80 
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Die gespannte Grundwasseroberfläche des Grundwasserstockwerkes 2 hatte vor 
der hydraulischen Verbindung der beiden Grundwasserstockwerke durch eine 
durchgehend verfilterte Grundwassermessstelle eine Druckhöhe von 15,00 m. 

14,40 
I 
o; 14,20 
CO 
Cl) 

14,00 13,99 
Mischwasse rspiegel in einer durchgehend verfilterten 
Grundwassermessstelle zwischen zwei Grundwasserstockwerken 
bei gleichen bzw. unterschied lichen Durchlässigkeitsverhältnissen. 

13,80 
• 13,67 

13,60 

13,40 . 13,41 

13,20 
Die Grundwasseroberfläche des Grundwasserstockwerkes 1 lag vor der 
hydraulischen Verbindung der beiden Grundwasserstockwerke durch eine 
durchgehend verfilterte Grundwassermessstelle bei 13,00 m. 

13,35 . 
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Verhältnis kn /krz mit krz =const. = I ·10·4 m/s 

Abb. 6·27. Darstellung einer hydraulischen Simulation [Modflow) für die Ausbildung von Mischwasserspiegeln bei der 
hydraulischen Verbindung von zwei Grundwasserstockwerken mit gleichen bzw. unterschiedlichen Durchlässigkelten 
durch eine Grundwassermessstelle. 

beiden Grundwasserstockwerke. Die Höhe des 
Mischwasserspiegels in der Grundwassermessstelle 
ist abhängig von den Durchlässigkeiten der einzel-
nen GrundwasserleiteL Bei gleichen Durchläss ig-
keiten (kfl = k12 = I· I 0 4 m/s) liegt der Wasserspie-
gel in der Messstelle mit 14m genau zwischen den 
Potenzialen. Wenn die Durch lässigkeit eines 
Grundwasserleite rs verändert wird , verschiebt sich 
der Mischwasserspiegel in Richtung des Wasser-
spiegels im Grundwasserleite r mit der größe ren 
Durchlässigkeit. Die Modellrechnung zeigt, dass im 
Vergleich zu der gesamten Spannweite der Durch-
lässigkeiten bereits relativ geringe Änderungen von 
1·1 0 4 m/s au f 5· 1 0·4 m/s deutliche Verschiebungen 
des Wasserspiegels bewirken. Unterschiede in den 
Durchlässigkeiten von einer oder mehreren Zeh-
nerpotenzen führen dazu, dass sich der Mischwas-
serspiegel auf das Niveau des höher durchlässigen 
Grundwasserleiters einstellt. 

Bei einer hydraulischen Ve rbi ndung wi rd in Ab-
hängigke it von der Leckagerate des Grundwasse r-
ge ringleiters, der zwischen den Grundwasserlei-
tern liegt, und in Abhängigkeit von der Zeit bei 

gleich bleibenden Bedingungen davon ausgegan-
ge n, dass es zu einem Druckausgle ich zwischen 
den Grundwasserstockwerken kommt und sich ein 
ge meinsamer Grundwasserspiege l ausbildet. Je ge-
ringe r die Durchlässigkeit des Grundwassergerin-
gleiters ist, desto langsamer findet ein Druckaus-
gleich statt. Fü r den Fall, dass sich kein gemeinsa-
mer Druckspiegel eingeste llt hat, gelten die oben 
aufgeführten Beispiele. Bei durchlässigen bis stark 
durchlässige n Gesteinen sind konstante Mischwas-
serspiegel in der Regel bereits nach Minuten bis 
Tagen zu erwarten; Ausnahmen sind bei besonde-
ren hydrologischen Bedingungen, z.B. großen 
Grundwasserdarge boten, möglich . Bei Beteiligung 
von schwach durchlässigen Schichten kann es an-
dererseits erst mittelfristig (Wochen bis Monate) 
bis langfristig (Jahre) zur Ausbildung von konstan-
ten Mischwasserspiegeln kommen. 

Beispiel I (Abb. 6-28) 
Die Landesgrundwasserdienstmessstelle Selters-

hain ist ein Beispiel für stark schwankende Grund-
wasserspiege l in der Zone der Schwebenden 
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Grundwasserstockwerke. Es handelt sich um einen 
13, I 0 m tiefen Schacht in Ortslage am nordwest· 
Iichen Rand des Arbeitsgebietes (BI. 53 19 Londorf, 
R 349540, H 560926) . Der Schacht, der einen 
Durchmesser von 900 mm hat, steht in den 
Schichten des basalti schen Tertiärs. Abstichsmes· 
sungen finden wöchentli ch statt. Die M essstelle 
hat zum überwiegenden Teil einen Grundwasser· 
spiege l um 280,8 m ü. NN, der etwa 1 m unter 
dem Messpunkt (28 1 ,86 m ü. NN) liegt. 

Die Ortschaft Beltershain liegt auf einer oberir· 
dischen Wasserscheide zwischen der Lumda im 
Nord en und der Wieseck im Süden. Die Bäche um 
den Ort waren während der hydrologischen Kartie-
rung im Spätsommer 1995 trockengefallen (Abb. 
6-34). Ein Einfluss durch Fließgewässser ist nicht 
gegeben, da die Vorflut unter dem tiefsten Niveau 
(278 m ü. NN) des in der Messstelle angezeigten 
Wasserspiegels liegt. 

Die Grundwassermessstelle ve rbindet wahr· 
scheinlieh zwei Grundwasserstockwerke, die über 
stark eingeschränkte Einzugsgebiete verfügen (2 B· 
Typ). Mit steigender Temperatur und aufkommen· 
der Vegetation ab den Monaten März und April 
liegt die potenzielle Evapotranspiration über der 
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Niederschlagsmenge; es findet keine oder eine nur 
noch sporadische Grundwasserneubildung statt. 
Der Abfluss aus dem oberen Grundwasserstock-
werk liegt über dem Zu fluss (NZ > 1 ). Die Grund· 
wasserspiegel unter 280,5 m ü. NN werden als 
Leerlaufen des oberen Grundwasserstockwerkes 
gedeutet. Ein darunter liegendes konstantes Ni-
veau stellt sich nicht ein . Über den gesamten Be· 
obachtungszeitraum ( 1955- 1993) ist daher ke ine 
Aussage darüber möglich, ob das obere Grundwas-
serstockwerk vollständig leer gelaufen ist und da· 
mit ein tieferes Niveau angezeigt wird. 

Da das obere Grundwasserstockwerk nicht ab· 
rupt leer läuft, sondern der Quotient aus Abfluss 
und Zufluss (NZ) sich nur langsam umkehrt, fällt 
der Grundwasserspiege l dementsprechend lang-
sam. Diese Phase dauert mehrere Wochen. Im 
hydrologischen Winterhalbjahr (NZ < 1) füllt sich 
das obere Grundwasserstockwerk w ieder au f. Die 
oberen Grundwasserstockwerke reagieren allge· 
mein aufgrund ihrer exponierten Lage am schnell· 
sten auf die Grundwasserneubildung. Der Grund· 
wasserspiegel stellt sich in dieser Phase wieder auf 
das obere Grundwasserstockwerk ein. Der Anst ieg 
beträgt in wenigen Tagen mehrere Meter. 
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Abb. 6-28. Wasserstandsganglinie der Landesgrundwasserdienstmessstelle Beltershain (461 024), wöchentl icher Mess-
turnus. 
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Beispiel 2 (Abb. 6-29) 
Die im Jahr 1959 gebaute Landesgrundwasser-

dienstmessstelle Lauter liegt rd. I ,5 km südwest-
lich der Ortschaft Lauter in einem Seitental unter-
halb der L 3007 (BI. 5419 Laubach, R 349662, H 
560307). Sie ist 50,0 m tief ( 160,3 m ü. NN) und 
hat über die oberen 14 m eine Tonabd ichtung. Der 
Durchmesser der Grundwassermessstelle bet rägt 
300 mm. 

Die Grundwassermessstelle Lauter liegt in der 
Zone der Schwebenden Grundwasserstockwerke. 
Sie du rchteuft u.a. die Grundwasserstockwerke 
der Potenzialflächen Lauter/Oueckborn und Wet-
terfeld (Abb. 6-1 7, CD An!. 2) . Im Niveau der 
oberen Grundwasserstockwerke ist die Messstel-
le abged ichtet, so dass der Grundwasserspiegel 
der Messste lle der Grundwasserpotenzial fläche 
Wetterfeld zugerechnet wird. Die Grundwasser-
standsganglinie spiegelt den Jahresgang der 
Grundwasserneubildung mit hohen Grundwasser-
ständen im Frühjahr und niedrigen Grundwasser-
ständen im Spätsommer wider. Die Schwankun-
gen innerhalb eines Jahres betragen je nach 
Niederschlagsverhältnissen wenige Dezimeter bis 
zu mehrere Meter. 
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Die Messstelle hat in Jahren mit mittleren Nieder-
schlägen einen Wasserstand um die 198 m ü. NN. 
Der höchste Wasserstand für den Beobachtungszei-
trau m zwischen dem 07. I I. 1960 bis zum 
30. 12. 1996 wurde am 11.01 .1 982 mit 200,66 
m ü. NN gemessen. In extremen Trockenperioden 
wie in den 70er Jahren ist der Wasserspiege l 
gegenüber diesem Niveau um über 13 m abgesun-
ken; der niedr igste Wert wurde am 07.11 . 1977 
mit 187,3 1 m ü. NN aufgenommen. Mitte der 
60er und zu Beginn der 90er Jahre waren eben-
fall s Peri oden mit unter dem Mittel liegenden 
Niederschlägen, die sich deutlich in der Ganglinie 
abzeichnen. Mittlere bis über dem Mittel liegende 
Niedersch läge nach diesen Trockenphasen ließen 
den Grundwasserstand jedoch wieder auf das 
"Normal "-Niveau bei ca. 198 m ü. NN ansteigen. 

Eine Beeinflussung der Grundwassermessstelle 
durch die Grundwasserförderungen in dem süd-
östl ich gelegenen Wasserwerk Wetterfeld ist nicht 
zu erkennen. Zwar fördert der Brunnen Wetter-
fe ld I aus demselben Grundwasserstockwerk, je-
doch beein fl usst die Absenkung in dem natür-
lichen Grundwasseraustrittsgebiet um die Brun-
nen die Messstelle Lauter nicht. 

g 
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Datu m 

Abb. 6-29. Wasserstandsganglinie der Landesgrundwasserdienstmessstelle Lauter (461 032), wöchentlicher Messturnus. 
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Der I SO m tiefe Brunnen Wetterfeld 2 weist ei-
nen Betriebswasserspiegel um I 70 m ü. NN auf. 
Er ist zu den oberen Grundwasserstockwerken ab-
ged ichtet und fördert aus dem tiefer gelegenen 
Grundwasserstockwerk der Grundwasserpotenzial-
fl äche Ruppertsburg/Ober-Schmitten (Abb. 6- 19, 
CD AnL 2) . Eine Beeinflussung der Messstelle Lau-
ter ist somit auch durch den Brunnen Wetterfeld 2 
nicht gegeben. 

Zone der Durchgehenden Grundwassersättigung 
Die 50,60 m tiefe Landesgrundwasserdienst-

messstelle Viiiirrgen (Abb. 6-30) befindet sich am 
östlichen Ortsrand von Viiiirrgen im Horlofftal (BL 
5419 Laubach, R 349558, H 559659). Sie w urde 
1913 gebaut und hat einen Durchmesser von 250 
mm. Die Messstelle befindet sich in der Verlän-
gerung der östlichen Horloffgraben-Hauptstörung. 
Der Grundwasserspiegel der Messstelle w ird der 
hydrogeologischen Zone der Durchgehenden Grund-
wasse rsättigung zugeordnet 

Im Jahresgang der Messstelle schwankt der 
Grundwasserspiegel im Zentimeter- bis Dezimeter-
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Bereich, über mehrere Jahre sind Meterbeträge 
möglich. Deutlich zeichnen sich die Trockenphasen 
in der Mitte der 60er, in den 70er und zu Beginn 
der 90er Jahre ab. Im Gegensatz zur Messstelle Lau-
ter erreicht die Messstelle Viiiirrgen ihr Ausgangsni-
veau, das vor den 70er Jahren bei ca. 133 m ü. NN 
liegt, nach den 70er Jahren nicht mehr. Sie stellt 
sich auf ein Niveau unter 129 m ü. NN ein. 

Die annähernd NNE- SSW ver laufenden Haupt-
störungen des Horloffgrabens wirken w ie Dränun-
gen auf das vom Voge lsbergkern nach Westen ab-
strömende Grundwasser (Kap. 6.4 .2.3). Die 
Grundwassermessstelle Viiiirrgen liegt im Wir-
kungsbereich der öst lichen Horloffgraben- Haupt-
störung. Es wird daher aufgrund der störungsbe-
dingten hyd raulischen Ve rbindung zwischen den 
Grundwasserstockwerken im direkten Störungsbe-
reich von einem gemeinsamen Grundwasserdruck-
spiegel ausgegangen. Die hydraulischen Kenngrö-
ßen der einze lnen Grundwasserstockwerke kön-
nen dabei untersch iedl ich se in. 

Grundwassermessstellen, die in der Zone der 
Durchgehenden Grundwassersättigung stehen, we i-
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Abb. 6-30. Wasserstandsgangl inie der Landesgrundwasserdienstmessstelle Vill ingen (461 009) , wöchentlicher Mess-
turnus. 
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sen keinen ausgeprägten Jahresgang der Gangli-
ni e und keine starken Sprünge zwischen unter-
sc hi edlichen Grundwasserstockwerken auf, wie 
es in der Zone der Schwebenden Grundwasser-
stockwerke der Fall ist. Die Phasen der Grund-
wasse rneubildung werden durch di e überlagern-
den Grundwasserstockwerke, di e sc hwebend 
si nd, so we it abgepuffert , dass die Ganglinie lang-
fri stige Entwicklungen bei der Grundwasse rn eu-
bildung wiedergibt. 

Bei extremen Trockenphasen wie in den 70er 
Jah ren kann es passieren, dass es im Bereich der 
oberen Grundwasserstockwerke der Zo ne der 
Durchgehenden Grundwassersättigung zu einer 
Trennung der Grundwasserstockwerke kommt und 
sich ze itwe ise zusätzliche schwebende Grundwas-
serstockwerke ausbilden. Diese r Fall wird in der 
Messstelle Villingen zwischen den Grundwasserpo-
tenzialflächen Hungen/Ober-Sc hmitten und lnhei-
den/U nteres Niddatal beobachtet. Wäh rend bis 
zu m Ende der 60er Jahre beide Grundwasserstock-
werke zur Zone der Durchgehenden Grundwasser-
sättigung gehörten, kam es in den 70er Jahren zu 
einer Trennung der Grundwasserstockwerke. 

Nach Beendigung der Trockenphase in den 70er 
Jahren blieb es offensicht lich im Abse nkungsbe-

reich der Brunnen des Wasserwerkes lnheiden bei 
der Trennung der Grundwasserstockwerke, so dass 
in diesem Bereich das Grundwasserstockwerk der 
Grundwasserpotenzialfläche H unge n/Ober-Schmit-
ten das zu rze it tiefste schwebende Grundwasser-
stockwerk ist. Das Absinken des Ausgangsniveaus 
in der Grundwassermessstelle Villingen um ca. 5 
m auf etwa 128 m ü. NN wird durch die hydrauli-
sche Ausgangssituation, die durch die Lage der 
Messstelle im Bereich der Horloffgraben-Störung 
bedingt ist, und durch die gesteigerte Grundwas-
serentnahme im Wasserwerk lnheiden erklärt. Die 
Horloffgraben-Störungen bedingen eine hohe verti-
kale Grundwasserdurchlässigkeit, die zum verstärk-
ten Aussickern und einem damit einhergehenden 
lokalen Absinken der Grundwasseroberfläche führ-
te. Beide Grundwasserstockwerke gehörten vor 
den 70er Jahren zur Zone der Durchge henden 
Grundwassersättigung. Das Absenken der Grund-
wasseroberfläche im unteren Grundwasserstock-
werk (Hungen/ Ober-Sc hmitten) führte zum Aussi-
ckern von Grundwasser aus dem oberen Grund-
wasserstockwerk (lnheiden/Unteres Niddatal) in 
das untere Grundwasse rstockwe rk. Die vormals im 
Bereich der Störunge n hydraulisch verbundenen 
Grundwasserstockwerke trennten sich. 

6.4.1.5 Auswirkungen von Grundwasserentnahmen in der Grundwasserstockwerks-
abfolge 

Für Grundwasserentnahmen aus einem mehr-
schichtigen Kluftgrundwasserleitersystem gelten 
die in Kap. 6.4.2.4 beschriebenen Grundsätze. 
Daraus folgt , dass eine Beeinflussung vo n Grund-
wasserkörpern, die über oder unter dem Entnah-
mestockwerk liege n, bei fehlendem hydraulischem 
Kontakt der Grundwasserstockwerke (z.B. durch 
einen bestehenden Sicke rraum bei Trennung 
durch ungesättigte Gebirgsbereiche oder eine 
Grundwasser nicht leitende Schicht zwischen den 
Grundwasserstockwerken) ausgeschlossen ist. 

Wenn das Entnahmestockwerk unter einem 
Grundwasserstockwerk liegt, das durch Leckagen 
im hydraulischen Kontakt mit dem Entnahmestock-
werk steht, findet eine Beeinflussung des höher 
gelegenen Grundwasserstockwerkes durch das 

Aussickern von Grundwasse r vom oberen Grund-
wasserstockwerk in das Entnahmestockwerk im 
Bereich des Absenktrichters statt. In Abhängigkeit 
von der Durchlässigkeit der Grundwasser gering 
leitenden Schicht zwischen den Grundwasser-
stockwerken bildet sich im oberen Grundwasser-
stockwerk ebenfalls ein mehr oder wenige r großer 
Absenktrichter aus (Abb. 6-3 I). 

We nn sich das Entnahmestockwerk über einem 
Grundwasse rstockwerk befindet, mit dem es nicht 
im hydraulischen Kontakt steht, kommt es zu kei-
ner Beeinflussung des unterlagernden Grundwas-
se rstockwerkes (Beispiel 1 a in Abb. 6-3 I). Ist je-
doch ein hydraulischer Kon takt vorhanden, ist ei-
ne Beeinflussung möglich (I b, c) . Die natürliche 
Wasse rbewegung vom unteren Grundwasserstock-
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werk in das Entnahmestockwerk wird durch die 
Druckentlastung im Bereich des Absenktrichters 
verstärkt. Liegt die Potenzialfläche des unteren 
Grundwasserstockwerkes unter der Wasserober-
fläche des überlagernden Entnahmestockwerkes 
( l b), ist entscheidend, ob die Absenkung bis in 
das Niveau der Potenzialfläche des unteren 
Grundwasse rstockwerkes reicht Wenn eine Ab-
senkung stattfindet, die die Grundwasserpotenzi-
alfl äche des unteren Grundwasserstockwerkes 
nicht berührt, wird dieses durch die Entnahme 
auch nicht beeinflusst Es findet weiterhin eine 
abwärts gerichtete Fließrichtung des Wassers 

Ia 
Grundwasserentnahme 

t 2a 

== 

durch die gering leitende Schicht zwischen den 
Grundwasserstockwerken statt. Direkt unter dem 
Trichter führt der veränderte Druck jedoch zu ei-
ner Verringe rung der Aussickerung vom oberen in 
das untere Grundwasserstockwerk. Wenn die Ab-
senkung im Entna hmestockwerk bis unter die 
Druckfläche des unteren Grundwasserstockwer-
kes reicht, kommt es zu einer Umkehrung der 
Fließrichtung zwischen den Grundwasserstock-
werken im Bereich des Trichters (lb). Der Druck 
des Wassers im unteren Grundwasserleiter ist 
dann größer als das hydrostatische Potenzial des 
Wassers aus dem Entnahmestockwerk. Wasser 
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Abb. 6-31. Schematische Darstellung von Grundwasserentnahmen in einem mehrschichtigen Grundwasserleitersystem. 
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fließt unter dem Absenktrichter vom unte ren in 
das obere Grundwasserstockwerk. Wenn das Po· 
tenzial des unteren Grundwasserstockwerkes über 
der Grundwasseroberfläche des Entnahmestok· 
kwerkes liegt (I c), kommt es im Bereich des Ab· 
senktrichters zu einer stärkeren Zusickerung in 
das Entnahmestockwerk aus dem unteren Grund· 
wasserstackwerk durch die Verringerung des Dru· 
ckes im oberen Grundwasserstockwerk. Es wird 
so zum Teil Wasse r aus dem unteren Grundwas· 
serstockwerk mitgefördert 

Bei den Beispielen 2a- c (Abb. 6·31) wird Grund· 
wasser aus dem unteren Grundwasserstockwerk 
gefördert. Der Brunnen ist gegenüber dem oberen 
Grundwasserstockwerk abgedichtet. Bei 2a kommt 
es zu keiner Beeinflussung des überlagernden 
Grundwasserstockwerkes durch die Grundwasser· 
förderung. Beim Beispiel 2b kommt es zu einer 
Beinflussung im Bereich des Absenktrichters, da 
das Potenzial im unteren Grundwasserstockwerk 
abgesenkt wird . Wenn das untere Potenzial über 
der Grundwasseroberfläche des oberen Grundwas· 
serstockwerkes liegt (2c), kann es zu einer Um· 
kehr der Fließrichtung zwischen den Grundwasser· 
stackwerken im Bereich der Grundwasserförde· 
rung kommen. Wenn die Brunnenbohrung zum 
oberen Grundwasserstockwerk nicht abgedichtet 
wird (3a- c), fördert der Brunnen zum Te il Grund· 
wasser aus dem oberen Grundwasserstockwerk. Es 
bestehen dann zwei übereinander liegende Ab· 
senktrichter. Auch hier kommt es zu einer Fließ· 
umkehr (3c). 

Aufgrund dieser Zusammenhänge bedeutet die 
Grundwasserentnahme aus den Schichten des Vo· 
gelsberges, dass sich Auswirkungen, wie der Rück· 
gang der Schüttung von Grundwasseraustritten 
oder sogar das Trockenfallen derselben, größten· 
teils auf das Entnahmestockwerk eingrenzen las· 
sen. Dies gilt insbesondere für die Oberwaldzone 
und die Zone der Schwebenden Grundwasser· 
stockwerke, da hier die meisten Grundwasser· 
stackwerke nicht im hydraulischen Kontakt ste· 
hen. Findet, wie oben beschrieben, aufgrund be· 
sanderer hydraulischer Bedingungen dennoch eine 
Beeinflussung statt, sind fast ausschl ießlich nur die 
direkt an das Entnahmestockwerk angrenzenden 
Grundwasserstockwerke betroffen. 

Beispiel I 
Ein Beispiel für die Beeinflussung von Grund· 

wasseraustritten durch eine Grundwasserentnah· 
me bieten die Brunnen nördlich von Mauswinkel 
(CD An!. 5). Die Brunnen sind gegen Oberflä· 
cheneinflüsse mit einer bis zu 30,3 m mächtigen 
Tonabdichtung geschützt und we isen somit keine 
unmittelbare Anbindung an das oberste Grund· 
wasserstackwerk Salz/Kirchbracht auf. Die im 
September 1994 gemessenen Grundwasserspiegel 
gehören zum Grundwasserstockwerk der Potenzi· 
alfläche Fischborn/Gedern (Abb. 6·20, CD Anl. 2), 
das die teilweise ergiebigen Grundwasseraustritte 
bei Mauswinkel speist. Bei einer Verfilterung bis 
zu 253 m ü. NN verbinden die Bohrlöcher mehre· 
re Grundwasserstockwerke. Vom 23. 11 .1972 bis 
zum 22. 12. 1972 wurde ein Pumpversuch an den 
Brunnen Mauswinkel II , 111 und IV gefahren. Wäh· 
rend des Pumpversuches stellten sich die Wasser· 
spiegel der Brunnen Mauswinkel 111 mit 341,38 
m ü. NN (Förderrate: 25,5 1/s) und Mauswinkel IV 
mit 343,45 m ü. NN ( 18,0 1/s) auf das Potenzial 
des Grundwasserstockwerkes Fischborn/Kirch· 
bracht ein, das unter der Grundwasserpotenzialflä· 
ehe Fischborn/Gedern liegt. Der Brunnen Maus· 
winke! II wies bei einer Pumpenleistung von 12,5 
1/s mit 317,9 1 m ü. NN das tiefste Niveau der drei 
Brunnen auf. Ob es sich hierbei um einen M isch· 
Wasserspiegel oder um ein eigenständiges Niveau 
handelt, bleibt unklar. Der Betrieb der Brunnen, 
die nur wenige l 00 m im Grundwasseranstram 
desselben Grundwasse rstockwerkes wie das des 
Quellgebietes Mauswinkel liegen, muss bei einer 
Aufnahme der Förderung zwangsläufig zu einem 
Rückgang der Schüttung oder sogar zum Ausfall 
der Grundwasseraustritte führen. Bei den Pump· 
versuchen wurde eine Beeinflussung anderer 
Grundwasserstockwerke nicht festgestellt. 

Beispiel 2 
Die Grundwasserförderung aus dem Brunnen 

Michelnau, der rd. 2,0 km nordöstlich der Stadt 
Nidda liegt, hat zu einem stufenweisen Absinken 
des Grundwasserspiegels im Brunnen geführt. 
Zeigte er zu Beginn der Grundwasserförderung 
noch den Grundwasserspiegel eines oberen Grund· 
Wasserstockwerkes (ca . 150 m ü. NN, Grundwas· 
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se rpotenzialfläche Hungen/Ober-Schmitten, Abb. 
6- 18, CD An!. 2), so stellte sich mit der Zeit ein 
Grundwasserspiegel um 130 m ü. NN (G rundwas-
se rpotenzialfläche lnheiden/Unteres Niddatal) ein. 
Das Grundwasserstockwerk der Potenzialfläche ln-
heiden/Unteres Niddatal ist der Zone der Durchge-
henden Grundwassersättigung zuzurechnen. Die 
darüber liegenden Grundwasserstockwerke gehö-
ren zur Zone der Schwebenden Grundwasserstock-
werke. Das tiefste schwebende Grundwasserstock· 
werk (Hungen/Ober-Schmitten, ca . I SO m ü. NN) 
wird aufgrund einer fehlenden Abdichtung durch 
eine direkte Abflussmöglichkeit von Grundwasser 
im Bohrloch in geringem Umfang mit genutzt und 
somit beeinflusst. Die über diesem Grundwasse r-
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stackwerk liegenden schwebenden Grundwasser-
stockwerke (Rainrod/Eichelsdorf, ca. 165 m ü. NN, 
Fauerbach, ca. 180 m ü. NN) werden durch die 
Förderung von Grundwasser aus dem Brunnen Mi-
chelnau nicht beeinflusst. Nach Aussagen von 
Ortsansässigen sind die Schüttungen von Quellen, 
die aus diesen Grundwasserstockwerken gespeist 
we rd en, nach Inbetriebnahme des Brunnens im 
Jahre 1977 nicht merkl ich zurückgegangen. Der 
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6.5 Einfluss des Grundwasserstockwerksbaues auf den Abfluss von FlieGge-
wässern 
6.5.1 Abflussprofil Hundsbach/Horstbach/Bracht 

Abflussänderungen im Verlauf eines Fließgewäs-
sers spiegeln den hydrogeologischen Bau des vulka-
nischen Kluftgrundwasserleitersystems wider. Die 
Abflüsse charakterisieren durch ihre räumliche Ab-
folge und ihre Schwankungsbreite die Hydrologie 
der Grundwasserkörper und geben Aufschluss 
über die hydraulische Anbindung der Vorflut an 
die Grundwasserstockwerke. Dies wird besonders 
zu rzeit von Niedrigwasserabflüssen deutlich, da 
der oberirdische Abfluss dann überwiegend aus 
dem Grundwasser gespeist wird. 

Als Beispiel für die räumlichen Abflussänderun-
gen im Verlauf eines Vorfluters wurde am I 0. und 
11.9. 1994 das oberste Teilabflusssystem der 
Bracht, bestehend aus einer Teilstrecke, die in ih-
rem Verlauf die Namen Hundsbach, Horstbach und 
Bracht trägt (Abb. 6-32), als Abflussprofil über eine 
Gewässerlänge von annähernd 8 km gemessen. Die 
Distanz zwischen den einzelnen Abflussmessstel -
len liegt bei rd. 200 m. 

Die Quelle des Hundsbaches befindet sich rd. 
750 m südwestlich von Herchenhain. Sie liegt da-
mit außerhalb der Oberwaldzone in der Zone der 
Schwebenden Grundwasserstockwerke. Die Ab-
flussmessstrecke verläuft von Herehenhain in 
Nord-Süd-Richtung bis zur Ortschaft Kirchbracht. 
Ab dort fließt die Bracht weiter in südliche Rich-
tung und mündet bei Wächtersbach mit einem 
mittleren Abfluss (MO) von rd. 1500 1/s in die 
Kinzig. 

Die oberen rd. 500 m des Baches waren wäh-
rend der Messungen zum Abflussprofil trocken ge-
fallen. Nur vereinzelte kleine Pfützen und feuchte 
bis nasse Sedimente im Bachbett deuteten auf eine 
Wasserführung hin. Erst ab der Messstelle H5 war 
bei einem Abfluss von 0,3 1/s ein durchgehendes 
Wassergerinne vorhanden. Der Abfluss nahm im 
weiteren Verlauf des Fließgewässers erst leicht 
und dann deutlich zu. Ab dem Kilometer 3,6 kam 
es zu starken Schwankungen mit Abflussabnahmen 
bis zu 2,6 1/s und Abflusszunahmen bis maximal 
I, 9 1/s. Ab der Messstelle H40 (Kilometer 7,0), die 
oberhalb der Horstmühle liegt, waren über eine 

Gewässerstrecke von rd. 800 m Grundwasserzu-
tritte von über I 0 1/s zu verzeichnen. Der Abfluss 
des Baches stieg hier auf das 1 0-fache an. 

Die elektrische Leitfähigkeit nahm nach der Ein-
leitung von Abwässern im Oberlauf durch den Zu-
tritt gering mineralisierter Wässer kontinuierlich 
ab (Abb. 6-33). Der Zufluss Z2 ist ein Nebenbach 
des Hundsbaches, der von Osten aus Richtung der 
Ortschaft Volkartshain zufließt. Die arganalepti-
sche Prüfung des Wassers und die im Vergleich 
zum Bachwasser (um die I 00 ].!S/cm) erhöhte elek-
trische Leitfähigke it von 235 ].!S/cm lassen auf ei-
nen Abwasseranteil im Nebenbach schl ießen. Die 
nachfolgenden Zuflüsse zum Bach stammen zu-
meist aus flächigen Nassstellen, deren Schüttun-
gen zwischen 0,1 und 1 ,3 1/s lagen. Der Zufluss Z3 
ist ein Einzelquellaustritt, der sich unmittelbar ne-
ben dem Bach befindet. Die Quelle schüttete 0,2 
1/s und hatte eine elektrische Leitfähigkeit von 
79,9 ].!S/cm. 

In der Zone der Schwebenden Grundwasser-
stockwerke wechseln durchlässige bis stark durch-
lässige Gesteinspartien mit solchen, die Grundwas-
ser gering leitend oder Grundwasser nicht leitend 
sind. Über den gering leitenden Schichten bilden 
sich Grundwasserkörper aus, die neben der flächi-
gen Grundwasserneubildung in den oberirdischen 
Einzugsgebieten auch durch die Infiltration von 
Wasser aus den Fließgewässern gespeist werden. 
Grundwasser gesättigte Gesteinspartien führen der 
Vorflut Wasser zu, während Grundwasser leitende, 
aber ungesättigte Schichten zu Abflussabnahmen 
führen. Da im Bereich der Schwebenden Grund-
wasserstockwerke keine oder eine nur sehr gerin-
ge Kolmation des steinigen Gewässerbettes durch 
sedimentäre Feststoffe besteht, kann eine Versik-
kerung oder Versinkung weitgehend ungehindert 
geschehen. 

Das Abflussprofil Hundsbach/Horstbach/Bracht 
(Abb. 6-32, 6-33) ist beispielhaft für das räumliche 
Abflussverhalten eines Fließgewässers in der Zone 
der Schwebenden Grundwasserstockwerke. Der 
Abfluss des Baches schwankt über die gesamte 
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Messstrecke erheblich. Die Abflusszuwächse er· 
reichten z.T. ein Mehrfaches des oberstromigen 
Abflusses. Je niedriger ein Gewässerabschnitt im 
hydrogeologischen Gesamtsystem liegt, desto grö· 
ßer kann sein Einzugsgebiet und desto größer kön· 

240 

220 

200 

E 180 

I 

/) 
I 

/ , ... \ 
\ r- .... 
\ I "'\ 
I I \ 

\1 \ 

nen die Abflusszuwächse sein. Das Abflussprofil 
zeigt, wie kleinräumig die Wechsel zwischen Was· 
ser gesättigten und Wasser ungesättigten Zonen 
bzw. zwischen effluenten und influenten Bedin-
gungen sind. 

12,0 

- 11.0 

10,0 

9,0 
;)( 
_;!, 160 

I 
I ' r- - - -...... el. Leiträhigkeit 

\.--,VI ..... .... 8,0 
·;;; 
.>: 
00 

·;;; __, 

"' '§ 
·;::: 
.;< 
"' -;;; 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

I 
I, I 

I '-_] 

I 

I 
I 
I 7,0 

6,0 Ol 
"" 

5,0 

4,0 

3,0 

2,0 

1.0 

0,0 
o ro N o o " <0 N 
N N N M M -ö -ö "' 

Entfernung von der Quelle [km[ 

Abb. 6-33. Elektrische Leitfähigkeit und Abfluss des Abflussprofils Hundsbach/Horstbach/ Bracht. 

6.5.!1 Trockenfallstrecken 

Da die basaltischen Grundwasserleiter über 
ein zumeist geringes Retent ionsvermögen verfü-
gen, sind große Schwankunge n bei den Abfl üs-
sen der Vorfluter zu beobachten. HO-Werte kön-
nen direkt mit Jahreszeiten hoher Niederschlags-
intensität korreliert werden . Im Sommerhalbjahr, 
und hier besonders im Spätsommer, nimmt der 
Anteil der Infil tration aus den Fließgewässern an 
der Grundwasserneubildung in die sich leeren-
den Grundwasserspe iche r gegenüber der flächi-
gen Grundwasserneubildung bei gleichzeitiger 
Abflussabnahme zu. Die meteorologischen und 
die hydrogeologischen Regimefaktoren führen 
bei einem großen Teil der Bäche in der Zone der 
Schwebenden Grundwasserstockwerke im ausge-
henden hydrologischen Sommerhalbjahr zum 
Trockenfallen . Je geringer der Abfluss und je 

80 

kleiner das Einzugsgebiet eines Vorfluters, desto 
größer ist die Wahrschein lichkeit, dass es zum 
Trockenfallen kommt. Die Karte der Trockenfa ll-
strecken (Abb. 6-34, CD An!. 6) macht deutlich, 
dass es sich nicht um vereinzelte, lokale Erschei-
nungen handelt, sondern dass dieses Phänomen 
seine Ursache in den geologischen Gegebenhei-
ten des Vogelsberges und damit in dem Wechsel 
von Grundwasser lei tenden mit Grundwasser ge-
ring leitenden Schichten hat. 

Die Karte der Trockenfallstrecken (Abb. 6-34, 
CD An!. 6), deren Kartierung in dem extrem 
niederschlagsarmen Jahr 1976 von den Wasser· 
Wirtschaftsämtern Hanau, Friedberg und Marburg 
durchgeführt wurde und die durch Arbeiten des 
HUB in den Spätsommern der Jahre 1994 und 
1995 ergänzt wurde, ze igt, dass es in hydrologi-



sehen Sommerhalbjahren im gesamten vulkani-
schen Untersuchungsgebiet zum Trockenfallen 
von Fließgewässern kommt. Die am Gewässe rab-
schnitt Hundsbach/Hors tbach/Bracht gemach ten 
und oben beschriebenen Beobachtungen (Kap. 
6.5.1, Abb. 6-32, 6-33 ) lassen sich auf alle Fließ· 

Abb. 6·34. Trockenfallstrecken. 

gewässer des Vogelsberges übertragen. Der Bach 
war 1976 bis zur Messstelle H2 5, also den ober· 
sten rd. 4,3 km, trocken gefa llen. Die überlagern· 
den schwebenden Grundwasserstockwerke, die 
1994 noch Abflusszuwächse bis zu 0,8 1/s hatten, 
waren in dem extremen Trocken jah r soweit ge· 
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leert, dass im Bereich des Hundsbaches und des 
oberen Horstbaches kein Abfluss mehr stattfand. 

Entscheidend für das Trockenfallen eines Vorflu· 
ters sind die Lage des ursprünglichen Quellgebie· 
tes, im weiteren Verlauf die hydraulische Anbin-
dung des Vorfluters an die Grundwasserstockwerke 
sowie deren Positionen im hydrogeologischen Ge-
samtsystem und die hydrologischen Eigenschaften 
des jeweils betroffenen Grundwasserstockwerkes. 

Oberwaldzone 
In der Oberwaldzone fallen selbst bei extremen 

Trockenphasen nur im Randbereich vereinzelt Ge-
wässerabschnitte trocken. Neben den ganzjährig 
Wasser führenden Bächen weist die Oberwaldzone 
eine sehr hohe Zahl von Grundwasseraustritten 
(241) auf; die größte Grundwasseraustrittsdichte 
(2,8 GWNkm2) des Untersuchungsgebietes wird 
im Hohen Vogelsberg erreicht (Kap. 6.3.1 ). 

Flusssysteme, deren Ursprungsquellgebiet in 
der Oberwaldzone liegt und die bereits ab der 
Oberwaldzone über einen relativ hohen Abfluss 
verfügen, durchfließen die Zone der Schwebenden 
Grundwasserstockwerke zumeist ohne trocken zu 
fallen. Ist die potenzielle Menge des Wasse rs, das 
im Gebiet der schwebenden Grundwasserstock-
werke schwindet, größer als die Summe des aus 
der Oberwaldzone abfließenden und aus schwe-
benden Grundwasserstockwerken zu fli eßenden 
Wassers, fallen auch solche Vorfluter über Teil-
strecken trocken. Die Nidda und der Eichelbach 
sind im westlichen Vogelsberg die einzigen Bei-
spiele für Fließgewässer, die im Spätsommer 1976 
noch Wasser führten. Ohm, Rauche!, Streitbach, 
Seenbach, Horloff, Hillersbach, Nidder, Seemen-
bach und Bracht fielen im Bereich der Schweben-
den Grundwasserstockwerke ganz oder teilweise 
trocken. Das Wasser ve rsickert oder versinkt in 
die ungesättigten, Grundwasser leitenden Gestei-
ne. Je geringer die Grundwasserneubildung in den 
voraus gegangenen Monaten - und hierbei be-
sonders im Winterhalbjahr - war, desto mehr Was-
ser versickert aus den Vorflutern in den Unter-
grund. 

Zone der Schwebenden Grundwasserstockwerke 
Bachläufe, deren Quellgebiete in der Zone der 
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Schwebenden Grundwasserstockwerke liegen 
und die über eine Zusickerung aus der Oberwald-
zone (Typ 2A, Abb . 6-9) verfügen, fielen über 
Teilstrecken trocken. Das in der Oberwaldzone 
kontinui erlich versickernde Wasser speist unterla-
gernde Grundwasserstockwerke. Mit zunehmen-
der Größe des oberirdischen Einzugsgebietes 
führten einige dieser Bäche wieder Wasser. Ein 
Beispie l hierfür ist der oben beschriebene Ober-
lauf der Bracht mit Hundsbach und Horstbach. Im 
Oberlauf sind die durch das Bachbett angeschnit-
tenen Grundwasserkörper nicht ergiebig genug, 
um bei großer Trockenheit Wasser in ausreichen-
der Menge an den Vorfluter abzugeben. Erst 
oberhalb der Horstmühle verfügen die dortigen 
Grundwasserstockwerke über einen ausreichen-
den Wasservorrat bzw. sickert den Grundwasser-
stockwerken aus überlagernden Schichten genug 
Wasser zu, um eine ganzjährige Schüttung zu ge-
währleisten. 

Die Fließgewässer, deren Quellgebiete in der 
Zone der Schwebenden Grundwasserstockwerke 
liegen, die aber über keine Zusickerung aus der 
Oberwaldzone (Typ 2B) verfügen, fielen ausnahms-
los trocken . Die oberirdischen und unterirdischen 
Einzugsgebiete beschränken sich auf die kleinräu-
migen Basaltrücken, die eigenständige hydrologi-
sche Systeme sind. Der Läunsbach ist hierfür bei-
spielhaft. Er mündet aus östl icher Richtung in die 
Niddatalsperre. Das unterirdische Einzugsgebiet 
(AEul des Läunsbaches besteht aus 2B-Grundwas-
serstockwerken, die bei Trockenwetterperioden 
leer laufen. Der Läunsbach hat deshalb regelmäßig 
nach niederschlagsarmen Zeiten im Spätsommer 
bzw. im Frühherbst keinen Abfluss. 

Während der extremen Trockenzeit Mitte der 
70er Jahre war der zweite Zulauf zur Niddatal· 
sperre, die Nidda am Pegel Schotten 1, ebenfalls 
trocken gefallen. Das unterirdische Einzugsgebiet 
(AEul setzt sich aus 2A- und 2B-Grundwasserstock-
werken zusammen. Die Oberwaldzone und 2A-
Grundwasserstockwerke weisen im Regelfall ei -
nen ganzjährigen Abfluss auf. Mehrjährige extre-
me Trockenperioden können jedoch zu einer 
erheblichen Reduktion der Abflüsse führen. Hoch 
ge legene 2A-Grundwasserstockwerke laufen dann 
ebenso leer wie 2B-Grundwasserstockwerke. 



Zone der Durchgehenden Grundwassersättigung 
Quellgebiete in der Zone der Durchgehenden 

Grundwassersättigung weisen auch währe nd ex-
tremer Trockenphasen eine Schüttung auf. Die 
Speicherkapazität des Gesteins und die Größe der 
Einzugsgebiete führen zu einer nahezu gleich 
bleibend en Schüttung. Sie haben keinen ausge-
prägten Jahresgang, wie es in der Zone de r 
Schwebenden Grundwasserstockwerke der Fa ll 

6.6 Grundwassctrflictßrichtungctn 

Die Grundwasserfließrichtung in einem Grund-
wasserstockwerk hängt von der Lage des Grund-
wasserstockwerkes im hydrogeologischen Gesamt-
system ab. Die Zusickerung aus dem Einzugsge-
biet Oberwald und dessen Anteil an der 
Grundwasserneubildung sind neben den geologi-
schen Voraussetzungen die wesentlichen Faktoren 
für die hydraulischen Potenziale und damit für die 
Grundwasserfließrichtung in den Grundwasser-
stockwerken. Abb. 6-35 gibt generelle Grundwas-
serfli eßrichtungen für die hydrogeologische Zone 
der Durchgehenden Grundwassersättigung wie-
der. Als Übersicht sind undifferenzierte , ni cht 
nach einzelnen Grundwasserstockwerken unte r-
gli ede rte Grundwasserstromlinien dargestel lt. 

Das Grundwasser kann in den einzelnen Grund-
wasserstockwerken abweichend oder entgegen der 
Hauptfließrichtung strömen. Dies gilt insbesondere 
für die schwebenden Grundwasserstockwerke, die 
keine Zusickerung aus der Oberwaldzone (Typ 2B) 
besitzen. Die schwebenden Grundwasserstockwer-
ke der hydraulisch eigenständigen Basaltrücken 
entwässern entsprechend Einfallen und Streichen 
entweder der stärker durchlässigen Gesteinspar-
tien in der vulkanischen Abfolge ode r der Grund-
wasser gering leitenden Schichten, über denen 
sich Grundwasserkörper in Grundwasser lei tenden 
Gesteinen ausgebildet habe n (Kap. 6.4.2) . 

Bei ZA-Grundwasserstockwerken fli eßt das 
Grundwasser vom zentralen Vogelsberg zu den 
Randbereichen des Vulkangebietes. Die Haupt-
fli eßrichtungen dieser Grundwasserstockwerke 
entsprechen den in Abb. 6-35 schematisch 
wiedergegeben Fließrichtungen. Der Anteil des 

ist. Die Phasen der Grundwasserneubildung wer-
den durch di e überlagernden Grundwasserstock-
we rke, di e schwebe nd sind, so weit abge puffert, 
dass die Schüttungen langfristige Entwicklungen 
bei der Grundwasserneubildung wiede rgeben. 
Wie beim Aderborn im Wassergewinnungsgebiet 
Fischborn kann die Quel lschüttung aber auch ei-
ne bemerkenswerte Konstanz aufweisen. 

aus dem Kern des Vogelsberges unterirdisch ab-
fli eßenden Wassers nimmt in den Grundwasser-
stockwerken der Basaltrücken im Abstrom der 
höchst ge legenen Grundwasseraustritte eines 
Grundwasserstockwerkes kontinuierlich ab. Bei 
gleich bleibender hydraulischer Leitfähigkeit des 
Gesteins eines schwebenden Grundwasserstock-
werkes ist daher der Bereich der dem Oberwald 
am nächsten gelegenen Grundwasseraustritte zu-
meist der ergiebigste. In dem Grundwasserstock-
werk bildet sich ein Potenzialgefälle in Richtung 
auf die Grundwasseraustritte aus; die Grundwas-
se rfließrichtung des betreffenden Grundwasser-
stockwerkes stellt sich auf di e Grundwasse raus-
tritte ein. Je nach Durch lässigkeit der Geste ine 
und der jewe il igen hydraulischen Situation kann 
das Grundwasserstockwerk ze itweise zum Teil 
oder sogar vollständig entwässern. Im Extremfall 
hat di e Grundwasser leitende Schicht unterhalb 
der Grundwasseraustritte dann nur noch ein stark 
eingeschränktes, lokales Einzugsgebiet. Aus einem 
schwebenden Grundwasserstockwerk mit Zusicke-
rung aus der Oberwaldzone (Typ 2A) wird auf die-
se Weise ein Grundwasserstockwerk, das gleiche 
hydrogeologische Eigenschaften hat wie die oben 
genannten ZB-Grundwasserstockwerke. 

Wenn ein Grundwasserstockwerk bzw. dessen 
Sohlschicht in derselben Höhenlage wie das Ero-
sionsniveau eines Tales liegt, kann das Tal entwe· 
der wie eine hyd raulische Barriere wirken oder die 
Ausrichtung der Grundwasserpotenziale und damit 
die Grundwasserfließrichtung in dem Grundwas· 
serstockwerk beeinflussen. Dies gi lt für die schwe-
benden Grundwasse rstockwerke ebenso wie für 
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Oberwaldzone 

Basaltve rbreitung 

Abb. 6·35. Allgemeine Grundwasserfließrichtungen in der Zone der Durchgehenden Grundwassersättigung. 

die Grundwasserstockwerke, die sich in der Zone 
der Durchgehenden Grundwassersättigung befin· 
den. Deshalb sind die Lage der Täler zum zentra-
len Vogelsberg, ihr Verlauf und die Tiefe des Ero-
sionseinschnittes von besonderer Bedeutung. 

Täler wirken wie hydrau lische Barrieren (Abb. 
6-36), wenn die Talsohle die Grundwassersohl· 
schicht eines Grundwasserstockwerkes schneidet. 
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Bei diesen Grundwasserstockwerken, deren Grund-
wasserfließrichtung im Vogelsberg zumeist spitz-
winkelig auf das Tal zuläuft, tritt im Grundwasser-
Zustrom-Bereich des Tales Wasser zu Tage. Die 
Grundwasseraustritte bilden überwiegend Quell-Li-
nien, die zumeist nur einseitig im Tal vorhanden 
sind. lm Grundwasser-Abstrom-Bereich ist die Er· 
giebigkeit des Grundwasserstockwerkes durch die 



Trennung von einem Teil des potenziellen Ein-
zugsgebietes erheblich verringert. 

Die Lauter im westlichen Vogelsberg ist hierfür 
beispielhaft. Sie fließt von Weickartshain durch 
di e Ortschaft Lauter und mündet bei Wetterfeld 
in die Wetter. Im Sommer fällt der Oberlauf der 
Lauter regelmäßig nach längeren ni edersch lagsar-
men Phasen trocken (Abb. 6-34). Erst im Bereich 
des Wasserwerkes Lauter schneidet das Tal zwei 
ergiebige Grundwasserstockwerke, deren Wasser 
mit den Hauptzuflussrichtungen Ost bzw. Südost 
dem Tal zufließt. Das oberste Grundwasserstock-
werk entwässert an der südlichen Talschulter 
unterhalb des Wirtschaftsweges von Lauter nach 
Weickartshain durch eine größere Zahl von Grund-
wasseraustritten. Die nördliche Talschulter ist da-
gegen weitgehend trocken und zeigt damit, dass 
das Tal eine hyd raulische Barriere für dieses 
Grundwasserstockwerk ist. Das direkt unterla-
gernde Grundwasserstockwerk entwässe rt in die 
Talsedimente und tritt dem Vorfluter in Form von 
Grundquellen zu . 

Bei der Bracht und dem Riedbach in Höhe der 
Ortschaften Kirchbracht und Mauswinkel verläuft 
die Grundwasserfließrichtung annähernd parallel 
zu den Nord-Süd-verlaufenden Bächen. In den Tä-
lern kommt es im Bereich der Unterschneidung 
der Grundwasseroberfläche durch die Gelände-
oberfläche zu starken Grundwasseraustritten, die 

Grundwasserleiter 

Grundwasser-
Abstrom-Bereich 

Grundquellen 

den Abfluss der Vorfluter deutlich ansteigen lässt. 
Ähnliche hydraulische Verhältnisse liegen im Be-

reich des Wassergewinnungsgebietes Gedern/Mer-
kenfritz vor. Während das Wasser des Grundwas-
serstockwerkes der Grundwasserpotenzialfläche 
Gedern/Merkenfritz 111 durch die Morphologie un-
beeinflusst mit zum Kern des Vogelsberges konzen-
trisch verlaufenden Grundwasserpotenzialen in 
südliche Richtung fließt, werden die beiden überla-
gernden Grundwasserstockwerke der Potenzialflä-
chen Gedern/Merkenfritz I! und Gedern/Merken-
fritz I durch den Talanschnitt des Merkenfritzer Ba-
ches mit abnehmender Entfernung zum Taltiefsten 
immer stärker beeinflusst. Das oberste Grund-
wasserstockwerk liegt oberhalb des Erosions-
niveaus von Merkenfritzer Bach und Schweins-
graben. Im Basaltrücken, der südwestlich des 
Haupttales liegt, findet der Zustrom aus ostnordöst-
licher Richtung statt. Dies führt zu Grundwasser-
austritten an der südöstlichen Talflanke des Mer-
kenfritzer Baches. Im Talbereich kommt es zu star-
ken Vernässungen. Auch die Grundwasseraustritte 
östlich von Merkenfritz, die mehrere Fischteiche 
speisen, sind diesem Grundwasserstockwerk zuzu-
ordnen. Auf der gegenüberliegenden Talseite sind 
dagegen kaum Vernässungen zu beobachten, da 
dort das Grundwasser annähernd talparallel fli eßt. 
Vereinzelte Quellen zeigen jedoch, dass das Grund-
wasserstockwerk auch in diesem Bereich existiert. 

Grundwasser-
fl ießrichtung 

Grundwasser-
Zustrom-Bereich 

oberes 
Grundwasserstockwerk 

unteres 
Grundwasserstockwerk 

Abb. 6-36. Die Wirkung eines Taleinschnittes mit Vorflutfunktion als hydraulische Barriere. 
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Der Nidda kommt im vulkanischen Vogelsberg 
als Vorfluter eine besondere Bedeutung zu, da sie 
im westlichen Vogelsberg, bezogen auf die Nähe 
zum zentralen Teil des Vulkangebirges, das für 
mehrere Grundwasserstockwerke tiefste Erosions-
niveau ist (Abb. 6-18). Im nordwestlichen Teil des 
Vogelsberges liegt die Geländeoberfläche etwa dop-
pelt so hoch wie im südwestlichen Vogelsberg. Die 
Quellgebiete im Niddatal zwischen Rainrod und 
Ober-Schmitten liegen bei ca. 150 bis l 70 m ü. NN . 

in etwa der gleichen Entfernung vom Oberwald 
befinden sich im nordwestlichen Teil des Vogels-
berges die Quellgebiete Ober-Ohmen und Groß-Ei-
chen im Höhenniveau zwischen 270 und 300 m ü. 
NN (Abb. 6-16). Die Nidda schneidet daher in ih-
rem Verlauf als tiefst eingeschnittener Vorfluter 
die einzelnen Grundwasserstockwerke, deren Was-
ser mit einer aus Nordost kommenden Fließrich-
tung vom Zentrum des Vogelsberges zufließt, als 
Erste. Bei annähernd gleich bleibender hydrauli-
scher Leitfähigkeit der Gesteine eines Grundwas-
serstockwerkes sind die höchstgelegenen Grund-
wasseraustritte eines Grundwasserstockwerkes oft 
die ergiebigsten. Im Niddatal führte dies zu Berei-
chen mit extremen Vernässungen. Die ehemaligen 
Niedermoore im mittleren Niddatal sind hierfür 
Beispiele. 

Das tiefst gelegene und ergiebigste Quellgebiet 
des vulkanischen Vogelsberges liegt ebenfalls im 
südwestlichen Teil des Arbeitsgebietes bei lnhei -
den. Ihm wird eine ähnliche hydraulische Stellung 
im Gesamtsystem Vogelsberg zugeordnet wie dem 
Niddatal. Für das vom Vogelsbergkern nach Westen 
abströmende Grundwasser sind die annähernd 
NNE- SSW verlaufenden Hauptstörungen des Hor-
loffgrabens Dränungen. Der Verlauf der Grundwas-
serpotenziale (Abb. 6-17, CD An!. 2) zeigt, dass sich 
die Grundwasserfließrichtung in den betroffenen 
Teilbereichen der Grundwasserstockwerke (Grund-
wasserpotenzialflächen Inheiden/Unteres Niddatal, 
Hungen/Ober-Schmitten und Ruppertsburg/Ober-
Schmitten) auf das Störungssystem eingestellt hat. 
Der Verlauf der Grundwasserpotenziale und die 
Existenz verschiedener Grundwasserstockwerke 
lässt vermuten, dass es sich nur um wenige Haupt -
störungen handelt, die in direkter Verlängerung der 
Horloffgraben-Schultern nach Norden über die 
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Wetter hinaus reichen. Da sich über den drei ge-
nannten Grundwasserstockwerken noch weitere be-
finden und sich deren Grundwasserstromlinien 
nicht durch die Störungen beeinfl usst zeigen, wird 
von einer kurzzeitigen, in travulkanischen Entste-
hung des Horloffgrabens ausgegangen. Die jüngeren 
Lavaströme flossen über das Störungssystem hinweg 
und weisen damit keine direkte hydraulische Anbin-
dung zu demselben auf. 

Nach Ehrenberg & Hickethier ( 1985) ist der 
Horloffgraben eine flachgründige Struktur, deren 
präbasaltische Schichten in Fazies und Mächtigkeit 
nicht von den außerhalb des Grabens liegenden 
Abfolgen abweichen. Bohrergebnisse, die von 
Schenk (1957) veröffentlicht wurden, zeigen dies 
deutlich. Ehrenberg & Hickethier ( 1985) gehen da-
von aus, dass intrabasaltisch, zumindest aber post-
basaltisch (voroberpliozän), ein relatives Heraushe-
ben des Horloffgrabens erfolgt sein muss. Hier-
durch soll es zu einer stärkeren Abtragung der 
Vulkanitüberdeckung im Horloffgebiet gegenüber 
den Nachbarschollen gekommen sein. Ab dem 
Oberpliozän sei dann wiederum eine Bewegungs-
umkehr erfolgt, so dass die Basaltbasis auf ihr ur-
sprüngliches Niveau herabsank. 

Die hydrogeologische Auswertung in der nörd -
lichen Verlängerung des Horloffgrabens lässt je-
doch vermuten, dass es zu keiner Aufeinanderfolge 
von Hebung und Senkung im Bereich des Grabens 
gekommen ist. Das Horloffgrabensystem wurde 
hiernach intravulkanisch angelegt und weist nur ei-
ne geringfügige Relativbewegung gegenüber den 
angrenzenden Schollen auf. Innerhalb der bereits 
abgelagerten und der während der Anlage des Gra-
bens ausströmenden Basalte entstanden Störungen 
mit einer NNE-SSW Erstreckung, die in der Ver-
längerung der Horloffgrabenstörungen liegen. Die-
se Störungen wirken für das aus dem zentralen Vo-
gelsberg in westlicher Richtung strömende Grund-
wasser wie Dräne. Der jahreszeitlich unabhängige 
und daher gleich bleibend hohe Basisabfluss, zur-
zeit etwa 700 l/s bei einem Niederschlag von 
durchschnittlich 1200 mm/a im Hohen Vogelsberg, 
hat zu einer verstärkten fluviatilen Erosion im Ab-
flussbereich des Grabens geführt. Lavaströme, die 
bis in den Bereich des Horloffgrabens vordrangen, 
wurden so z.T. rasch wieder abgetragen. Von 



Schenk ( 195 7) beschriebene Beobachtungen, wie 
die Braunkohlebildungen in den nicht basaltischen 
Tertiärsch ichten oder die ungleichmäßige Vertei-
lung von Sanden mit teilweise großen Mächtigkei-

7. Wassergewinnung 
7.1 Wassergewinnungsanlagen 

Im Arbeitsgebiet wurden 980 Wassergewin-
nungsanlagen (WGA) recherchiert (CD AnL 2, AnL 
3) . Diese gliedern sich in 596 Brunnen (60,8%), 
381 Quellfassungen (38,9 %), 2 Stollen (0,2 %) und 
1 Quellgalerie (0, I %) . Die genauen Zahlen liegen 
wahrscheinlich deutlich darüber, da insbesondere 
private Kleinnutzer, wie die Besitzer von Ferienhäu-
sern oder auch landwirtschaftliche Betriebe, zum 
Teil über eigene Wassergewinnungsanlagen verfü -
gen, die im Rahmen der Kartierung nicht komplett 
aufgenommen werden konnten. Die mittlere Vertei-
lung beträgt 0,3 WGNkm2 (Tab. 7- 1 ). 

Etwa 63% der recherchierten Wassergewin-
nungsan lagen werden nicht mehr genutzt. Der 
größte Teil hiervon sind Quellfassungen, die durch 
Bohrbrunnen ersetzt wu rden. Von den restlichen 
37 % werden ca. 10% für eine sporadische Tr ink-
wassernutzung in Not fällen oder für Bra uchwasser-
zwecke in Landwirtschaft und Fischzucht betrie-
ben. Lediglich rd. 33% der Wassergewinnungsanla-
gen dienten von 1995 bis 1997 der dauerhaften 
Gewinnung von Trinkwasser. Die wasserrechtlich 
zugelassene Entnahmerate für das Arbeitsgebiet 
beträgt rd. 122 Mio. m3/a. Gefördert wurden in 
den Jahren 1995 und 1996 rd. 77 Mio. m3/a . 1997 
waren es rd. 76 Mio. m3/a, so dass rd . 63 % der 
wasse rrechtlich zugelassenen Grundwassermenge 
geförd ert wurden. 

669 (68%) Wassergewinnungsanlagen liegen 
innerhalb der Grenzen des vu lkanischen Vogels-
berges. Hiervon werden 249 (3 7%) Wassergewin-
nungsan lagen genutzt. Be i einer wasserrechtlich 
zugelassenen Förderra te von rd. 75 M io. m3/a wur-
den 1995 rd. 57 Mio. m3/ a, 1996 rd. 58 M io. m3/a 
und 1997 rd. 57 Mio. m3/a gefördert. 

32 1 (32 %) Wasse rgewinnungsanlagen befinden 
sich außerhalb der Basaltverbreitungsgrenze. 38% 

ten im Horloffgraben, lassen sich ebenfalls durch 
eine erhöhte fluviatile Tätigke it in Abhängigkeit 
von den in diesem Gebiet erfolgten tektonischen 
Vorgängen deuten. 

( 119 WGA) sind in diesem Bereich des Arbei tsge-
bietes in Betr ieb. Die jährlichen Fördermengen la-
gen zwischen 1995 und 1997 bei 19- 20 Mio. 
m3/a. Die wasserrechtlich zugelassene Förderrate 
beträgt rd. 4 7 Mio. m3/a. 

Aus dem Vogelsberg entnehmen zah lreiche Kom-
munen direkt oder indirekt über Stadtwerke, Kreis-
werke, Wasserversorgungsgruppen, Verbände und 
kommunal gegründete Gesellschaften Grundwasser 
zur Trinkwassernutzung (Tab. 7-2) . Zwischen 1995 
und 1997 w urden von den Kommunen rd. 69 Mio. 
m3/a gefördert. Die für diesen Zeitraum wasser-
rechtlich zugelassene maximale Entnahmerate lag 
bei rd. I 10 Mio. m3/a. Die beiden hessischen Staats-
bäder Bad Nauheim und Bad Salzhausen förderten 
in den drei Jahren zwischen 3,0- 3,4 M io. m3/a. Die 
privatwirtschaftlich betriebenen Wassergewinnungs-
anlagen kommen auf 4,0- 4,5 Mio. m3/a. 

Der größte Grundwasserentnehmer aus dem Vo-
gelsberg ist mit rd. 30 Mio. m3/a (39%) die Oberhes-
sische Versorgungsbetriebe AG (OVAG)(Abb. 7- 1 ). 
Die Grundwasserentnahmen der OVAG finden 

Städte/Gemeinden 
23,5% 

Hess. Staatsbäder 
4,2% 

Spezialpapierfabrik 
Oberschmltten 

4,1% 

Wasserwerke 
6,1% 

Wasserverband 
Kinzig 
3,3% 

Stadt-/Kreiswerke 
16,3% 

OVAG 
39.1 % 

Abb. 7-1. Verteilung der Fördermengen für das Jahr 
1995, gegliedert nach Betreibern. 
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durch die Wasserwerke Inheiden, Rainrod, Kohden, 
Orbes und Gedern/Merkenfritz statt (Abb. 7·2, 7·3). 
Das mit Abstand größte Wasserwerk im Vogelsberg 
ist lnheiden mit einer Förderrate von rd. 18 Mio. 
m3/a. In lnheiden werden 60% des Grundwassers der 
OVAG und 32% der Gesamtentnahmen aus dem vul· 
kanischen Vogelsberg gefördert. Der größte gewerb· 
liehe Eigennutzer von Grundwasser ist die Spezialpa· 
pierfabrik Oberschmitten im mittleren Niddatal, die 
zwischen 1995 und 1997 rd. 3 Mio. m3/a (4 %) 
Grundwasser entnahm. Hiervon wird jedoch ein Teil 
an die OVAG verkauft. 

Die Wasserwerke mit überregionaler Bedeu· 
tung förderten 1995 zusammen 42,4 Mio. m3/a 
und hatten damit einen Anteil von 65% an der 
Gesamtentnahme. Das Wasserwerk Wirtheim der 
Mainova AG dient der Spitzen· bzw. Notversor· 
gung und hat eine im Vergleich zum Wasserrecht 
entsprechend geringe Fördermenge. Ohne die 
Berücksichtigung der Wasserwerke Fischborn 
und Wirtheim zeigt ein Vergleich der Fördermen· 
gen, dass von 1990 bis 1995 die Fördermengen 
von 50,6 Mio. m3/a auf 40,0 Mio. m3/a und da· 
mit um 21% zurückgegangen sind. Bei der Summe 

Tab. 7-1. Verteilung genutzter und ungenutzter Wassergewinnungsanlagen. 

TK25 - TK25- Arbeitsgebiets- Anzahl der Wasser- mittlere Verteilung 
Nr. Name fläche (km2J gewinnungsanlagen (nur bei vollständig bearbeiteten Blättern) 

5121 Schrecksbach 4,9 
5218 Niederwalgern 32,5 
5219 Amöneburg 130,6 29 0,22 
5220 Kirtorf 130,7 27 0,21 
5221 Alsfeld 130,8 24 0,18 
5222 Grebenau 25,3 6 
5318 Allendorf (L.) 88,6 37 
53 19 Londorf 131,1 22 0,17 
5320 Burg·Gemünden 131,1 27 0,21 
5321 Storndorf 13 1,1 30 0,23 
5322 Lauterbach (H.) 131,1 39 0,30 
54 18 Gießen 116,7 41 
5419 Laubach 131,4 44 0,33 
5420 Schotten 131,4 61 0,46 
5421 Ulrichstein 131,4 SI 0,39 
5422 Herbstein 131,4 28 0,21 
5423 Großenlüder 10,5 4 
55 18 Butzbach 93,7 25 
5519 Hungen 131,6 33 0,25 
5520 Nidda 131,6 45 0,34 
5521 Gedern 131,6 56 0,43 
5522 Freiensteinau 131,6 49 0,37 
5523 Neuhof 20,3 5 
5618 Friedberg (H. ) 3 1,9 5 
5619 Staden 131,8 24 0,18 
5620 Ortenberg 131 ,9 22 0,17 
5621 Wenings 131,9 57 0,43 
5622 Steinau a.d.Str. 131,9 46 0,35 
5623 Sch1üchtern 17,2 5 
5720 Büdingen 132, I 47 0,36 
5721 Gelnhausen 132,2 56 0,42 
5722 Salmünster 132,2 34 0,26 

Gesamt: 3334,2 980 0,29 
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Tab. 7·2. Fördermengen genutzter Wassergewinnungsanlagen, gegliedert nach Betreibern. 

Betreiber bewilligt gefördert 
1995 Anteil!%] Anteil!%) 1996 Anteil!%] Anteil!%] 1997 Anteil!%) Anteil!%] 

[m3/a] % [m3/a] an Gesamt· an Gesamt· [m3/aj an Gesamt· an Gesamt· [m3JaJ an Gesamt· an Gesamt· 
fördermenge bewilligung fördermenge bewilligung fördermenge bewilligung 

Gern. Antrifttal 106000 0,087 66472 0,09 62,71 65 332 0,09 61,63 67393 0,09 63,6 
Gern. Eiebergemünd 175 200 0,144 101975 0,13 58,20 107 700 0,14 61,47 101540 0,13 58,0 
Gern. Bad Salzschlirf 279 360 0,230 357 792 0,47 128,08 317 987 0,42 113,83 264 166 0,35 94,6 
Gern. Birstein 652375 0,536 432 623 0,56 66,32 432 026 0,56 66,22 403 939 0,53 61,9 
Gern. Brachttal 367155 0,302 241 349 0,31 65,73 233 726 0,31 63,66 227 692 0,30 62,0 
Gern. Buseck 759 060 0,624 437087 0,57 57,58 411972 0,54 54,27 402251 0,53 53,0 
Gern. Ebsdorfergrund 254 536 0,209 26 765 0,03 10,52 289131 0,38 113,59 264 664 0,35 104,0 
Gern. Feldatal 265000 0,218 184640 0,24 69,68 176 860 0,23 66,74 155 056 0,20 58,5 
Gern . Fernwald 384 850 0,316 326 082 0,42 84,73 351 029 0,46 91,21 362 221 0,48 94, I 
Gern. Flieden 253 994 0,33 223 036 0,29 215 917 0,28 
Gern. Florstadt 117 535 0,097 31438 0,04 26,75 39 709 0,05 33,78 395 18 0,05 33,6 
Gern. Freiensteinau 355425 0,292 262219 0,34 73,78 241 033 0,31 67,82 249 259 0,33 70, I 
Gern. Gemünden/Felda 236 000 0,194 176 285 0,23 74,70 182 355 0,24 77,27 176 602 0,23 74,8 
Gern. Glauburg 189 000 0,155 166208 0,22 87,94 155676 0,20 82,37 154986 0,20 82,0 
Gern. Grebenhain 403 343 0,331 382 744 0,50 94,89 392 956 0,51 97,42 351 978 0,46 87,3 
Gern. Großenlüder 60000 0,049 102489 0,13 170,82 104065 0,14 173,44 105026 0,14 175,0 
Gern. Gründau I 124 000 0,924 726 678 0,95 64,65 699 363 0,91 62,22 686 497 0,90 61, I 
Gern. Hammersbach 200000 0,164 163 333 0,2 1 81,67 177650 0,23 88,83 182 576 0,24 91,3 
Gern. Hirzenhain 25000 0,021 22690 0,03 90,76 14037 0,02 56,15 20158 0,03 80,6 
Gern. Hosenfeld 455 000 0,374 304 599 0,40 66,94 295172 0,39 64,87 299446 0,39 65,8 
Gern. Kefenrod 275 450 0,226 196054 0,26 71,18 20 I 929 0,26 73,31 197 851 0,26 71,8 
Gern. Lautertal 237000 0,195 178 713 0,23 75,41 168908 0,22 71,27 174272 0,23 73,5 
Gern. Limeshain 215 550 0,177 161 128 0,21 74,75 106 157 0,14 49,25 107619 0,14 49,9 
Gern. Mücke 578 000 0,475 920229 1,20 159,21 805 512 1,05 139,36 800615 1,05 138,5 
Gern. Neuhof 12 775 0,010 4441 0,01 34,76 4245 0,01 33,23 3 759 0,00 29,4 
Gern. Rabenau 332 000 0,273 239 552 0,31 72,15 242 346 0,32 73,00 237924 0,31 71,7 
Gern. Ranstadt 785 000 0,645 122 784 0,16 15,64 96330 0,13 12,27 129 227 0,17 16,5 
Gern. Reiskirchen I 515 000 1,245 I 073 900 1,40 70,88 1015000 1,33 67,00 972 000 1,28 64,2 
Gern. Rockenberg 2400 0,002 1200 0,00 50,00 1200 0,00 50,00 1200 0,00 50,0 
Gern. Renneburg 314420 0,258 204311 0,27 64,98 211219 0,28 67,18 205 753 0,27 65,4 
Gern. Schwalmtal 312 800 0,257 213 241 0,28 68,17 221585 0,29 70,84 217 607 0,29 69,6 

CO Gern. Wartenberg 295 000 0,242 234 056 0,30 79,34 246 724 0,32 83,64 224 677 0,30 76,2 '0 



'Ü Fortsetzung Tab. 7·2. Fördermengen genutzter Wassergewinnu ngsanlagen, gegliedert nach Betreibern. 0 

Betreiber bewilligt gefördert 
1995 Anteil!%! Anteiil%1 1996 Anteil!%! Anteil!%! 1997 Anteil!%! Anteil!%! 

jm3/aj % jm3/aj an Gesamt· an Gesamt· jm3/aj an Gesamt· an Gesamt· jm3/aj an Gesamt· an Gesamt· 
fördermenge bewilligung fördermenge bewilligung fördermenge bewilligung 

Stadt Allendorf/Lumda 218 000 0,179 0,00 0,00 0,00 0,00 203 928 0,27 93,5 
Stadt Amöneburg 487000 0,400 190310 0,25 39,08 208 294 0,27 42,77 247364 0,33 50,8 
Stadt Bad Orb 734 500 0,604 375 612 0,49 51,14 335 673 0,44 45,70 298 797 0,39 40,7 
Stadt Bad Soden- I 686 830 1,377 I 194 847 1,55 70,83 I 028950 1,34 61,00 981 129 1,29 58,2 
Salmünster 
Stadt Gedern 780000 0,641 558141 0,73 71,56 486 986 0,64 62,43 458054 0,60 58,7 
Stadt Grebenau 65 700 0,054 41606 0,05 63,33 38.264 0,05 58,24 38 730 0,05 58,9 
Stadt Grünberg 763 000 0,627 648615 0,85 85,01 622 979 0,81 81,65 568 176 0,75 74,5 
Stadt Herbstein 519 158 0,427 254 045 0,33 48,93 347 499 0,45 66,94 330400 0,44 63,6 
Stadt Hornberg/Ohm 759 ISO 0,624 665 807 0,87 87,70 644 990 0,84 84,96 653 693 0,86 86,1 
Stadt Hungen 919 600 0,756 438 000 0,57 47,63 462 5 12 0,60 50,29 425 721 0,56 46,3 
Stadt Kirtorf 208500 0,171 181000 0,24 86,8 1 189 000 0,25 90,65 190 000 0,25 91,1 
Stadt Laubach 725 700 0,596 551 900 0,72 76,05 55 1 175 0,72 75,95 539 454 0,71 74,3 
Stadt Lauterbach I 927 000 1,583 I 181 188 1,54 61,30 1215365 1,59 63,07 I 164528 1,53 60,4 
Stadt Lieh 345 000 0,283 335 057 0,44 97,12 330454 0,43 95,78 306 546 0,40 88,9 
Stadt Münzenberg 470000 0,386 280491 0,37 59,68 268902 0,35 57,21 287568 0,38 61,2 
Stadt Nidda 741 270 0,609 503 338 0,66 67,90 476642 0,62 64,30 463 717 0,61 62,6 
Stadt Ortenberg 158840 0,131 123 496 0,16 77,75 90895 0,12 57,22 88043 0,12 55,4 
Stadt Romrod 111000 0,091 95 508 0,12 86,04 88 698 0,12 79,9 1 99 684 0,13 89,8 
Stadt Schlitz 17000 0,014 33 780 0,04 198,71 30260 0,04 178,00 36 780 0,05 216,4 
Stadt Schlüchtern 200605 0,165 168 347 0,22 83,92 153 134 0,20 76,34 141463 0,19 70,5 
Stadt Schotten 1230300 1,011 657 264 0,86 53,42 773 172 1,01 62,84 673 687 0,89 54,8 
Stadt Stadtallendorf 95000 0,078 30051 0,04 31,63 70279 0,09 73,98 0,00 0,0 
Stadt Steinau 1539600 1,265 776987 1,01 50,47 702 869 0,92 45,65 651 727 0,86 42,3 
Stadt Ulrichstein 474 196 0,390 303 143 0,39 63 ,93 213 056 0,28 44,93 302 140 0,40 63,7 
Stadt Wächtersbach 2112798 1,736 742 947 0,97 35,16 665 017 0,87 31,48 709141 0,93 33,6 
Stadtwerke Alsfeld I 725 000 1,417 1 300 138 1,69 75,37 1269185 1,66 73,58 1 288 457 1,70 74,7 
Stadtwerke Büdingen 2 062 760 1,695 1449 705 1,89 70,28 1 369 393 1,79 66,39 1366 067 1,80 66,2 
Stadtwerke Frankfurt 2 660000 2,186 2 908 915 3,79 109,36 3 200 300 4,18 120,31 3266675 4,30 122,8 
Stadtwerke Gelnhausen 4402 000 3,617 2 600 794 3,39 59,08 2367037 3,09 53,77 2531925 3,34 57,5 
Stadtwerke Gießen 5 700 000 4,684 3310156 4,31 58,07 3 207 295 4,19 56,27 3531989 4,65 62,0 



Kreiswerke Hanau I 045000 0,859 501 770 0,65 48,02 975 572 1,27 93,36 937 084 1,23 89,7 
Kreiskrankenhaus 52560 0,043 26000 0,03 49,47 18618 0,02 35,42 20 109 0,03 38,3 
Schotten 
Schullandheim Weg- 80000 0,066 62276 0,08 77,85 0,00 0,00 62656 0,08 78,3 
scheide 
OVAG 42 386 128 34,828 29 735481 38,74 70,15 29 863 236 38,99 70,46 30 078 857 39,63 71,0 
Wasservers. Dieberg- 3 10000 0,255 285 935 0,37 92,24 283 284 0,37 91,38 270966 0,36 87,4 
gruppe 
Wasserverband Kinzig 6 570 000 5,398 2 470 620 3,22 37,60 2 534 980 3,31 38,58 2 544 640 3,35 38,7 
ZVB "Glückauf" Lollar I 400 975 1,151 I 195345 1,56 85,32 I 134 255 1,48 80,96 I 062 800 1,40 75,9 
ZVB Mittelhess. 13 500000 11,093 4 704 264 6,13 34,85 4 820 638 6,29 35,71 4370339 5,76 32,4 
Wasserwerke 
Hess. Staatsbad 4 963 900 4,079 3 349 343 4,36 67,47 3309467 4,32 66,67 2 978 733 3,92 60,0 
Bad Nauheim 
Hess. Staatsbad 124 000 0,102 25 521 0,03 20,58 31 897 0,04 25,72 29084 0,04 23,5 
Bad Salzh. 
Kurverwaltung Bad Orb 332 390 0,273 47666 0,06 14,34 46 708 0,06 14,05 43997 0,06 13,2 
Bischöflicher Stuhl 60444 0,050 60000 0,08 99,27 60000 0,08 99,27 60000 0,08 99,3 
Brauerei Lieh 244872 0,201 151 578 0,20 61,90 121268 0,1 6 49,52 142013 0,19 58,0 
Brauerei Wächtersbach 232 000 0,191 36501 0,05 15,73 35 874 0,05 15,46 31 668 0,04 13,7 
Burgbrauerei Lauterbach 59077 0,08 57876 0,08 52175 0,07 
Dreiturm Chemie GmbH 200000 0,164 41470 0,05 20,74 40967 0,05 20,48 45345 0,06 22,7 
Golfclub Spessart 3600 0,003 1544 0,00 42,89 1205 0,00 33,47 1690 0,00 46,9 
Immergut Molkerei 220000 0,181 
Molkerei Hungen 300000 0,247 291 708 0,38 97,24 264229 0,35 88,08 265 346 0,35 88,4 
Riedesel 17 693 0,02 21 905 0,03 19 692 0,03 
Spezialpapierfabrik 4 175 000 3,43 1 3 270 522 4,26 78,34 3 151 798 4, 12 75,49 2 903 622 3,83 69,5 
Obersch. 
Fa. Jackl, Hungen 300000 0,247 262 254 0,34 87,42 261 963 0,34 87,32 263 740 0,35 87,9 
Fischzucht Janzen 130000 0,107 40000 0,05 30,77 40000 0,05 30,77 40000 0,05 30,8 
Papierfabrik Maria Soell 750000 0,616 169 236 0,22 22,56 152 898 0,20 20,39 104185 0,14 13,9 
Tierkörperverwertungs- 19 237 0,03 16901 0,02 23 354 0,03 
anstalt Hopfgarten 
Versuchsgut Uni Gießen 48 136 0,06 10845 0,01 4127 0,01 

"D Gesamt: 122504610 100,00 77091436 100,00 62,93 76896629 100,00 62,77 76205194 100,00 62,2 



der wasserrechtlichen Genehmigungen bzw. Er-
laubnisse ist ebenfalls ein Rückgang um 7% vo n 
65, I Mio. m3/a auf 60,5 Mio. m3/a zu verzeich-
nen. 

lm Vogelsberg befinden sich weitere acht z.T. 
fast komplett fertig gestellte Wasse rwe rke (Bre i-

Regionale Wasserwerke 
Arbeitsgebiet 
Basaltverbreitung 

- Oberwaldzone 

I ca. 0,8 Mio. m3fa 

10 km 

tenborn, Groß-Eichen, Groß-Felda, lllnhausen, 
Mauswinkel, Merlau, Ober-Ohmen, Salz). Diese 
Wasserwerke sind aus ökologischen Gesichts-
punkten nicht mehr ans Netz gegangen, da 
schwerwiegende Ei ngriffe in die Natur befürchtet 
wurden. Die prognostizierte Entnahmerate für 

Abb. 7-2. Wassergewinnungsanlagen, überregionale Wasserwerke mit Fördermengen [m3/a] für das Jahr 1995. 
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diese Wassergewinnungsge biete li egt bei noch- heute z.T. lediglich als Grundwassermessste llen 
mals knapp 4 I Mio. m3/a . Ihre Brunnen werd en genutzt. 

24 
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Abb. 7-3. Bewilligte und geförderte Wassermengen [m3/aJ für 1995, 1996 und 1997 von überregionalen Wasserwerken. 

7 .I Grundwasserschutz 

Das Grundwasser im Arbeitsgebiet ist durch 
zah lreiche festgesetzte oder in Verfahren befindli-
che Trinkwasserschutzgebiete und Heilque llen-
schutzgebiete geschützt (CD Anl. 3). Diese Fläche 
beträgt rd . I 750 km2 und entspricht damit 53% 
des rd . 3300 km2 großen Arbeitsgebietes. 

Die Heilquellenschutzgebiete nehmen hierbei ei-
ne Fläche von rd. 3 70 km2 (rd. I I% des Arbeitsge-
bietes) ein. Sie gliedern sich in die Heilquellen-
schutzzone I (rd. 0,04 km2), die Heilquellenschutz-
zone II (rd. 4 km2), die Heilquellenschutzzone 111 
(rd. 47 km2) und die Heilquellenschutzzone IV (rd. 
3 19 km2) . Die Heilquellenschutzgebiete über-

schneiden sich zum Teil mit den Trinkwasser-
schutzgebieten. Die Fläche der Trinkwasserschutz-
gebie te beträgt rd. 14 70 km 2 (rd. 45% des Ar-
beitsgebietes) . Hiervon liegen rd . 0,8 km 2 in der 
Trinkwasse rschutzzone I, rd. 65 km2 in der Trink-
wasserschutzzone 11, rd. 489 km2 in der Trinkwas-
serschutzzone 111 , rd . 23 7 km2 in der Trinkwasse r-
schutzzone lila und rd. 679 km2 in der Trinkwas-
serschutzzone lllb. 

Wasserschutzgebiete sollen flächendeckend ver-
hindern, dass es zu Verunreinigungen und sonst i-
gen Beeinträchtigungen des Grundwassers im Inter-
esse der Gesundheit der Bevölkerung und der Na-
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tur kommt (DVGW 1995). Trinkwasserschutzgebie-
te we rd en in drei Zonen gegliedert. Die Weitere 
Schutzzone (Zone lll) soll gewährleisten, dass das 
durch eine Trinkwassergewinnungsanlage geförder-
te Grundwasser nicht durch schwer oder nicht ab· 
baubare chemische oder radioaktive Stoffe verun-
reinigt w ird. Die Zone 111 umfasst in der Regel das 
gesamte unteri rdische Einzugsgebiet der Trink· 
wassergewinnungsanlage. Das oberirdische Einzugs-
gebiet ist möglichst dann mit einzubeziehen, wenn 
der Brunnen einen Teil se iner Förderung aus Ufer-
filtrat und Seihwasser deckt, bei dem von einer 
Verweildauer unter 50 Tagen im Grundwasserleiter 
ausgegangen werden kann (DVGW 1995). in Ab-
hängigkeit von der Abstandsgeschwindigkeit 
und/oder der Grundwasserüberdeckung kann in be-
gründeten Fällen eine Unterteilung der Weiteren 
Schutzzone in die Teilzonen lilA und lllB erfolgen. 
Die hohen Abstandsgeschwindigkeiten, die vor al-
lem bei den überregionalen Großwasserwerken vor-
kommen (z.B. Wasserwerk lnheiden), machen es 
erforderlich, dass die Grenze zwischen den Zonen 
lilA und II I B bei diesen Wasserwerken über die in 
W I 0 I vorgeschlagenen 2 km hinausgeht. 

Die Engere Schutzzone (Zone 11) einer Trinkwas-
sergewinnungsanlage dient dazu, Ve runreinigun· 
gen durch pathogene Mikroorganismen wie Bakte-
rien, Viren, Parasiten und Wurmeier sowie sonstige 
Beeinträchtigungen zu verhindern. Um dieses zu 
gewährleisten, wurde eine Mindestverweildauer 
des Grundwassers in den Grundwasserleitern von 
50 Tagen festgesetzt. Über den Hintergrund und 
den Sinn der 50-Tage-Linie informieren zah lreiche 
Veröffentlichungen (Knarr 195 1, DVGW 1983, Alt-
haus 1983, Riemer 1983, Mattheß et al. 1985, 
Hölting 1996). Der Fassungsbereich (Zone I) ist in 
direkter Umgebung der Wassergewinnungsanlage 
und soll so unmittelbar vor Verunreinigungen und 
Beeinträchtigungen schützen . 

Für die Flächen innerhalb der verschiedenen 
Schutzzonen bestehen Verbote, Auflagen und 
Nutzungsbeschränkungen, die zu teilweise erheb-
lichen Interessenskonflikten führen können. So 
sollten Gebäude, Straßen und Bahnlinien nicht in 
der Zone 11 liegen. In der We iteren Schutzzone 
stellen u.a. jegliche Art von Abfallbehandlungsan-
lagen und -deponien sowie Gebiete für Industrie 
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und produzierend es Gewerbe Gefährdungen für 
das Grundwasser dar (DVGW 1995) und sind nur 
in Ausnahmefällen zu lässig. 

Bei der Ausweisung eines Wasserschutzgebietes 
kommt der Beurteilung von Art und Ausbildung 
des Grundwasserleiters eine entscheidende Bedeu-
tung zu . Da Kluftgrundwasserleiter in der Bewer-
tung ihrer geohydraulischen Parameter zwischen 
den Poren- und den Karstgrundwasserleite rn ste-
hen, werden sie in dem Arbeitsblatt W 1 01 des 
DVGW entweder dem einen oder dem anderen zu-
geordnet. Spezielle Richtlinien , die nur für die 
Ausweisung von Schutzgebieten in Kluftgrundwas-
serleitern gelten, bestehen nicht. 

Für eine sinnvolle Festlegung von Schutzge-
bietsgrenzen in Kluftgrundwasserleitern sind ln· 
formati onen zur Grundwasse rstockwerksgliede-
rung, Hydraulik zwischen den Grundwasserstock-
werken und zu den geohydraulischen Parametern 
der einzelnen Grundwasse rleiter notwendig (Kap. 
6) . Falls wesentliche In formationen zur Grund-
wasserstockwerksgliederung und zu den Grund· 
wasserstackwerken fehlen, muss bei der Auswei-
sung von Wasserschutzgebieten im Vogelsberg 
teilwe ise vorsorglich ein vergleichswe ise großes 
Gebiet fes tgesetzt werden. 

Liegen keine Informationen zum Grundwasser-
stockwerksbau vor, muss davon ausgegangen wer-
den, dass oberflächennahes Wasser geförd ert w ird. 
Bei den teilwe ise großen Fördermengen der Was-
sergewinnungsanlagen ist die Ausweisung von ent-
sprechend großflächigen Engeren Schutzzonen 
notwendig, die zu erheblichen Nutzungsbeschrän-
kungen führen. 

Brunnen, bei denen bekannt ist, dass sie Grund-
wasser aus einem oder mehreren tieferen Grund-
wasserstockwerken der Zone der Durchgehenden 
Grundwassersättigung fördern und die zu den obe-
ren Stockwerken abgedichtet sind, brauchen zum 
Schutz des Grundwassers nach W I 01 keine Enge-
re Schu tzzone, da durch die natürlichen Gegeben-
heiten kein Grundwasser gefördert werden kann, 
das weniger als 50 Tage in den Grundwasserstock-
werken verweilt. 

Die Darstellung der Abflussspenden und Abflus-
sabgaben (Abb. 8-1) ze igt, dass bei Wassergewin-
nungsanlagen in Auenbereichen mit einer Förde-



rung von Uferinfiltrat und Seihwasser, dessen mitt-
lere Verweildauer im Untergrund weniger als 50 
Tage beträgt, gerechnet werden muss. In solchen 
Fällen ist besonders auf die Reinhaltung des infil -
trierenden oberirdischen Gewässers und seines 
Einzugsgebietes zu achten (DVGW 1995). 

Probleme für die Grundwasserqualität können 
sich u.a. bei Stauanlagen oder Seen (z. B. N idda-
talsperre) ergeben, wenn sie zur Grundwasseran-
reicherung beitragen und trotzdem als Badeseen 
genutzt werden . Kritisch zu sehen sind ebenfall s 
Abwasserleitungen, die im Untersuchungsgebiet 
gelegenen Kläranlagen und die Überlau frohre für 
Abwasse r, die direkt in die Vorflute r münden. 
Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn die Klär-
anlagen oder Überlaufrohre oberhalb einer Wasser-
gewinnungsanlage liegen, die zum Te il Infiltrat för· 
dert. Für die Grundwasserqualität im Vogelsberg 
sind Abwasserverbände mit Kläranlagen, die außer-

8. Wasserhaushalt 

halb der Einzugsgebiete li egen, von Vorte il. Dem 
steht allerd ings das Risiko von Leckagen in langen, 
die Einzugsgebiete von Wasse rgewinnungsanlagen 
querenden Abwasserleitungen gegenüber. 

Im Untersuchungsgebiet befinden sich ferner 
Ablagerungen, Deponien, Altablagerungen und Alt-
depon ien, die je nach Nutzungsart als mehr oder 
weniger grundwassergefährdend eingestuft werden 
können. Als kritisch sind hierbei insbesondere noch 
betriebene Deponien zu bewerten, die sich in den 
Einzugsgebieten von Wasserwerken befinden. 

Die große Bedeutung des Vogelsberges für die 
Trinkwassergewinnung sollte über die Auflagen der 
Wasserschutzgebiete hinaus berücksichtigt werden. 
Dieses gilt insbesondere für langfristige Planungen 
(z. B. Regionalplanungen, Flächennutzungspläne). 
Nur so kann eine nachhaltige, also auch für zukünf-
tige Generationen gesicherte Wasserversorgung ge· 
währleistete werden. 

8.1 Abflussspenden und Abflussabgaben 

Der Begriff Abflussspende (q > 0) w ird nach 
der Definition der DIN 4049-3 ( 1994) verwendet. 
Die Abflussspende ist danach der Quotient aus 
dem Abflu ss und der Fläche des zugeordneten Ein-
zugsgebietes. 

Neu eingeführt und definiert we rden folgende Be· 
griffe: 

Abflussabgabe (q < 0, "negative Abflussspende") : 
Die Abflussabgabe (q) ist der Quotient aus dem Ab-
flussverlust (L'lQ < 0) und der Fläche (AE) des zuge-
ordneten Einzugsgebietes. Im Gegensatz zur Ab-
flu ssspende, die einen Abflusszuwachs (L'lQ > 0) 
bzw. einen unveränderten Abfluss (L'lQ = 0) pro 
Einzugsgebiet w iedergibt, lässt die Abflussabgabe 
die Darstellung eines Abflussverlustes (L'lQ < 0) 
pro Einzugsgebiet zu . 

reeller Abfluss (Q, •• nl : 
Der reelle Abfluss (Q, •• nl entspricht dem Abfluss-

nach DIN 4049-3 ( 1994). Er ist das Wasservolu· 
men, das einen bestimmten Querschnitt in einer 
Zeiteinheit durchfließt und einem Einzugsgebiet zu-
geordnet ist. 

potenzieller Abfluss (Qpotl: 
Der potenzielle Abfluss (Qp01 ) ist die Summe aus 
dem reellen Abfluss (Q, •• nl und der aus dem zuge-
ordneten Einzugsgebiet entnommenen oder abge-
leiteten Wassermenge (Oe) : 

[1/s, m31sJ. 

Hieraus folgt, dass reelle Ab flussspenden und Ab-
flussabgaben (q reenl sowie potenzielle Abflussspen· 
den und Abflussabgaben (q pot l berechnet werden 
können. 

qreen = L'lQreen I AE 
qpo, = L'lQpo, I A[ 

[l/(s.km2)J, 
[l/(s.km2 )J. 

Die in Abb. 8· 1 dargestellten reellen Abfluss· 
spenden und Abflussabgaben (q, •• nl beruhen auf 
drei Abflussmesskampagnen, die in den Jahren 
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1994, 1995 und 1999 durchgeführt wurden (CD 
An!. 4) . Die Abflüsse lagen im NO-Bereich. 

Die Abflussspenden und Abflussabgaben (q,,,111 

Abb. 8- 1) zeichnen die hydrogeologische Dreitei· 
lung des Vogelsberges nach (Kap. 6.3) . Während in 
der Oberwaldzone und besonders in der Zone der 
Durchgehenden Grundwassersättigung Abfluss-
spenden (q,ee 11l mit teilweise erheblichen Abfl uss-

zuwächsen (L'.Q > 0) dominieren, überwiegen in 
der Zone der Schwebenden Grundwasserstockwer-
ke Gebiete ohne Abflussänderung (L'.Q = 0) und 
solche mit Abflussverlusten (L'.Q < 0) . 

Oberwaldzone 
Die Oberwaldzone, deren Grundwasseraustrit-

te sich durch ganz jährige Schüttungen auszeich-

Abb. 8-1. Abflussspenden und Abflussabgaben (q"'"' 90er Jahre) . 
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nen, weist die obersten schwebenden Grundwas-
serstockwerke des Vogelsberges auf (Kap. 6.3. 1 ). 
Die höchste Abflussspende (q, •• 11 ) (Abb. 8- l ) wird 
hier im oberirdischen Teileinzugsgebiet 73, di-
rekt öst lich vo m Taufstein, mit 6,3 l/(s· km2 ) und 
einem Abflusszuwachs (L'.O) von 21, l l/s erreicht. 

Bei den in Hessen vorherrschenden zyklonalen 
Westwindwetterlagen fallen im Luv-Bereich, also an 
den Westhängen der Mittelgebirge, größere Nieder-
schlagsmengen als im Lee-Bereich (Kap. 2.2). Trotz 
dieser Niederschlagsverteilung sind die oberirdi-
schen Abflüsse aus den westlichen oberirdischen 
Teileinzugsgebieten der Oberwaldzone gleich hoch 
wie die aus den östlichen Teileinzugsgebieten. Die 
Teileinzugsgebiete 70 (llO: 4,5 1/s), 71 (6,5 1/s), 73 
(21,1 1/s), 74 (4,81/s), 75 (6,51/s), 76 (5 ,71/s), 78 
(34, l 1/s), 86 ( l 0,2 1/s), 88 (5,3 l/s) und 92 ( l ,8 l/s) 
in der östlichen Hälfte der Oberwaldzone hatten ei-
nen Gesamtabfluss von l 00,5 1/s. Die westlichen 
Teileinzugsgebiete l (L'.O: 6,6 1/s), 12 (4,5 1/s), 21 
(23, 9 1/s), 35 ( l 7,5 1/s), 40 (32,2 1/s), 95 (0,4 1/s), 
1 OS (9,4 l/s) und l 09 (7,2 l/s) lagen mit zusammen 
1 01,7 l/s nur geringfügig darüber. 

Zone der Schwebenden Grundwasserstockwerke 
Auf der Karte der Abflussspenden und Abfluss-

abgaben (q, •• 11 ) (Abb. 8-l) wird die Zone der Schwe-
benden Grundwasserstockwerke von gelben 
(q, •• 11 = 0) und orangen Farbtönen (q, •• 11 < 0) domi-
niert. Flüsse, die in der Oberwaldzone entsprin-
gen, verlieren in der Zone der Schwebenden 
Grundwasserstockwerke teilweise erhebliche Men-
gen Wasser. Das Abflussprofil Hundsbach/Horst-
bach/Bracht (Kap. 6.5 .1 ) zeigt das räumliche Ab-
flussverhalten von Vorflutern, die durch die Zone 
der Schwebenden Grundwasserstockwerke fli e-
ßen. Bereiche, in denen Wasser zutritt, wechseln 
mit Bereichen, in denen Wasser schwindet. Die 
Vorfluter, deren Quellen in der Zone der Schwe-
benden Grundwasserstockwerke liegen, fallen re-
gelmäßig während länger andauernder Phasen oh-
ne Niederschläge trocken (Abb . 6-34) . 

Hohe Abflussspenden (q, •• 11 ) von Teileinzugsge-
bieten, die in der Zone der Schwebenden Grund-
wasserstockwerke liegen, sind durch Talanschnitte 
von ergiebigen schwebenden Grundwasserstock-
werken erklärbar. Im Bereich Gedern (Teileinzugs-

gebiet 46, L'.O: 49,8 l/s) schneidet die Gelände-
oberfläche das Niveau mehrerer schwebender 
Grundwasserstockwerke (CD Anl. 4) . 

Die Niddatalsperre liegt in der Zone der Schwe-
benden Grundwasserstockwerke. Dies führt durch 
die unterlagernden klüftigen Basalte zu Versinkun-
gen von Talsperrenwasser und damit zu einer Grund-
wasseranreicherung. Das Mittelliegt bei ISO 1/s. Der 
Abfluss der unterhalb liegenden Teileinzugsgebiete 
wird durch das versinkende Talsperrenwasser beein-
flusst. Trotz der Grundwasserentnahme durch die 
Brunnen des Wasserwerkes Rainrod (rd . 4 Mio. m3/a, 
0 125 l/s) aus dem Teileinzugsgebiet 6 wurde im 
September 1994 ein Abflusszuwachs (L'.O) von 63,5 
l/s gemessen. Eine Ouantifizierung des Einflusses 
von Grundwasser, das aus der Niddatalsperre 
stammt, auf den Abfluss der Nidda bzw. des An-
teils an der Fördermenge im Wasserwerk Rainrod 
ist mit den vorliegenden Daten nicht möglich. 

Oberhalb der Niddatalsperre liegt das Teilein-
zugsgebiet 3. Der Grund für die Wasserverluste 
(L'.O: -I 0,6 l/s) der Nidda in diesem Teileinzugs-
gebiet kann geologisch und/oder wasserwirt-
schaftlich bedingt sein. Gesteinspartien mit grö-
ßeren Durchlässigkeiten oder tektonisch beding-
te Störungen können die Ursache für das 
Schwind en von Wasser aus den Oberflächenge-
wässern sein. Eine wasserwirtschaftliche Beein-
flussung wird jedoch ebenfalls nicht ausgeschlos-
se n. Der Stauseebrunnen der Stadt Schotten liegt 
im unteren Bereich des Teileinzugsgebietes. Er 
fördert e 1995 rd. l 75 000 m3/a (0 5,5 l/s) 
Grundwasser. Die trotz einer 20 m mächtigen 
Tonabdichtung geringe elektrische Leitfähigkeit 
des geförderten Wassers von etwa 260 J.LS/cm 
(Messwerte vom 28.06.1993 und 11.07.1994), 
die zeitweise hohen Nit rat-Konzentrationen bis 
zu 55,8 mg/1 (RUA vom 22.06.1992) und die 
zu m Teil erhöhten Keimzahlen lassen darauf 
schließen, dass eine Verbindung des Brunnens zu 
oberflächennahen Grundwasserstockwerken vor-
handen ist und dass so Infiltrat aus der Nidda in 
den Brunnen gelangt. 

Zone der Durchgehenden Grundwassersättigung 
Von besonderem Interesse ist das Gebiet der 

Teileinzugsgebiete 6, 7, 10 und 28 im Niddatal 
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nordöstlich der Stadt Nidda. Die großen überregio-
nalen Wasserwerke Kohden (Fördermenge 1995: 
4,4 Mio. m3/a) und Rainrod (4,0 Mio. m3/a) sowie 
die Spezialpapierfabrik Ober-Schmitten (3,3 Mio. 
m3/a) befinden sich hier. Das Teileinzugsgebiet 7 
wies trotz einer Gesamtentnahme von II, 7 Mio. 
m3/a (0 3 71 1/s) aus den umliegenden Teileinzugs-
gebieten die höchste Abflussspende ( 124,5 
l/(s·km2), 60: 168 1/s) des Arbeitsgebietes auf. 

Im oberirdischen Teileinzugsgebiet 7 liegt die 
Mündung des Eichelbaches in die Nidda. Der Ei-
chelbach führt über lange Perioden des Jahres 
mehr Wasser als die Nidda oberhalb dieser Ein-
mündung. Während der Abflussmessungen im Okt· 
ober 1994 war dies ebenfalls der Fall (O,een = 23,7 
1/s, Teileinzugsgebiet 23) . Der Zufluss der Nidda in 
die Niddatalsperre lag mit 22,2 1/s (Teileinzugsge-
biet 3) knapp darunter. Der Abfluss der Nidda 
unterhalb der Niddatalsperre wird durch die Tal-
sperre reguliert. Während der Abflussmessungen 
wurden konstant 75 1/s abgelassen, also mehr als 
das dreifache der zu diesem Zeitpunkt normalen 
Wasserführung. Unterhalb der Niddatalsperre 
kommt es im Te ileinzugsgebiet 6 zu erheblichen 
Abflusszuwächsen (60: 63,5 1/s). in dieser Situa-
tion mündet der Eichelbach in die Nidda. Die ef-
fluenten Abflussverhältnisse im Teileinzugsgebiet 
7 werden wahrscheinlich durch den Grundwasser-
abstrom des quartären Eichelbach-Grundwasserlei-
ters so verstärkt, dass ein im Vergleich zu den an-
deren Werten im Arbeitsgebiet deutlich herausra-
gender Abflusszuwachs vorhanden ist. 

Im Abstrom befindet sich das Teileinzugsgebiet 
28 mit der höchsten Abflussabgabe [q, •• 1 = -13,5 
l/(s-km2)) des Arbeitsgebietes. Der Abflussverlust 
betrug annähernd 80 1/s. Durch die Grundwasser-
absenkung der Brunnen 3 und 6 der Spezialpapier-
fabrik Ober-Schmitten, die in unmittelbarer Nähe 
zum Vorfluter liegen, kommt es zur Infiltration von 
Niddawasser. Es ist anzunehmen, dass sich die ln-
filtrationsstrecken im Absenkbereich der be iden 
Brunnen befinden. Im direkt unterhalb liegenden 
oberirdischen Teileinzugsgebiet I 0, in dem ein Ab· 
flussverlust von I 0 1/s gemessen wurde, liegt das 
Wasserwerk Kohden. Die Grundwasserentnahme 
füh rt auch hier zu einem influenten Gefälle. Be im 
Zugrundelegen der im September 1994 durchge-
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führten Abflussmessungen (60: -90 1/s) ergibt sich 
eine Infiltrationsmenge von ca. 2,8 Mio. m3/a. Das 
bedeutet bei einer Grundwasserförderung von 7, 7 
M io. m3/a ( 1995) einen Anteil von über 36% an 
der Gesamtförderung. 

Die Rohwasseranalysen der Brunnen des Wasser-
werkes Kohden und der Spezialpapierfabrik Ober-
Schmitten zeigen, dass Flusswasser der Nidda als 
Fil trat gefördert wird. Die elektrische Leitfähigkeit 
ist hierfü r beispielhaft. in den Brunnen des Was-
serwerkes Kohden wird ein Mischwasser (300 
1-LS/cm) aus Grundwasser (480 1-LS/cm) und Nidda-
wasserinfiltrat (250 1-LS/cm) gefördert. Ebensolches 
gil t für die Brunnen der Spezialpapierfabrik Ober-
Schmitten (256 1-LS/cm). 

Der mit Abstand größte Abflussverlust von 151 
1/s wurde im oberirdischen Teileinzugsgebiet 24 7 
gemessen. Das Gebiet befindet sich am südöst-
lichen Rand des Untersuchungsgebietes im Bereich 
zwischen Neuenschmidten und Hesseldorf. Ab-
flussmessungen, die im September 1983 durchge-
führt wurden, verzeichneten ebenfalls einen Ab-
flussverlust von fast I 00 1/s (Scharpff & Ouadflieg 
1988) . 

Während auf den Bergkuppen tertiäre Basalte lie-
gen, bestehen die Talflanken des unteren Brachtta-
les aus den Schichten des Buntsandsteins. Die 
petrologische Grenze bedingt zahlreiche Schicht· 
quellen, die in den benachbarten Teileinzugsgebie-
ten zu hohen Abflussspenden führen . Die Spanne 
der Abflussspenden (q, •• nl reicht vom oberirdischen 
Teileinzugsgebiet 240 mit 3,6 l/(s-km2) bis zum 
Teileinzugsgebiet 245 mit II ,8 l/(s·km2) . 

in den Teileinzugsgebieten 240, 243, 245 und 
247 befinden sich die Brunnen des Wasserwerkes 
Neuenschmidten. Das Wasserwerk besteht aus ei -
ner Nordgruppe (Br. V, Br. VII, Br. VIII, Br. IX), die 
in den Teileinzugsgebieten 240, 243 und 245 liegt, 
und einer Südgruppe (Br. I, Br. 11, Br. li!). Die Brun-
nen der Südgruppe befinden sich im Teileinzugsge-
biet 24 7, das eine Abflussabgabe (q, •• nl von -9,6 
l/(s·km2) hat. Im Jahr 1995 förderten die Brunnen 
des Wasserwerkes rd. I ,4 Mio. m3/a Grundwasser; 
das entspricht einer mittleren Entnahmerate von 
45 1/s. Allein der Größenvergleich zwischen der ver-
sickernden Wassermenge (I 00- 150 1/s) und der 
Entnahmemenge macht deutlich, dass die Grund-



Wasserförderung durch die Brunnen des Wasser-
werkes Neuenschmidten nicht der entscheidende 
Faktor für die Wasserverluste aus der Bracht ist 

Der Hauptgrund für das Versickern von Fluss-
wasser im Gebiet des unteren Brachttales ist in 
den natürlichen geologischen Gegebenheiten zu 
sehen. Die geologische Karte des Gebietes ze igt 
annähernd NNW-SSE verlaufende Störungen. Da 
auf den Feldern östlich von Schlierbach immer 
w ieder kleinere Erdfälle (bis zu I m3) beobachtet 

8.1 Grundwasserhaushalt 
8.i.1 Grundwasserneubildung 

Der Arbeitskreis Grundwasserneubildung (1977) 
stellte verschiedene Methoden zur Ermittlung der 
Grundwasserneubildung und deren Gewichtung bei 
unterschiedlichen Bedingungen zusammen. Für die 
Bestimmung der Grundwasserneubildung in Festge-
steinen mit Vorflutern werden das MoMNO, Ver-
fahren (Kille 1970), das A0-Linienverfahren (Nater-
mann 195 1), die Trockenwetterabflussmessungen 
(Richter & Lillich 1975) und die Wasserhaushalts-
gleichung vorgeschlagen (in Hölting 1996) . 

Nachfolgend w ird das MoMNO,Verfahren nach 
Kille ( 1970) verwendet. Das Ve rfah ren baut auf 
dem MoMNQ-Verfahren von Wundt ( 1958) auf. 
Beide Methoden legen zugrund e, dass in Trocken-
ze iten, w ie dieses in Spätsommern der Fall ist, der 
Abfluss ausschließlich aus dem Gru ndwasser ge-
spe ist w ird. Der MoMNQ-Wert ist dabei das arith-
metische Mittel aus allen dokumentierten Monats-
NO-Werten, wobei mindestens ein zehnjähriger 
Beobachtungszeitraum berücksichtigt werden solL 
Beim MoMNO,Verfahren werden auf stochasti-
schem Wege Abflüsse, die über einen vermeint-
lichen Anteil von Oberflächenabfluss verfügen 
(z.B. Monate mit Schmelzwasserabfluss), auf den 
Grundwasseranteil des Abflusses reduziert Der 
MoMNO,Wert liegt daher immer unter dem 
MoMNQ-Wert Der Sommer-MNQ-Wert (SoMNQ) 
ist nach Wundt ( 1958) der kleinste mittlere 
Grundwasserabfluss aus einem Einzugsgebiet 

Für das Gebiet des vu lkanischen Vogelsberges 
bestimmte Mattheß ( 1970) erstmals eine Niedrig-
wasserspende von 3,5 l/(s-km2) . Die Abflussmessun-

werd en, müssen die Störungen über erhebliche 
Klaffweiten ve rfügen. Die Erdfälle haben eine Be-
einträchtigung der Bewirtschaftung von Wiesen 
und Äckern zur Folge, da schwere Landmaschinen 
in den Untergrund einbrechen. Die durch die Stö-
rungen bedingten sehr guten Wasserwegsamkeilen 
führen offensichtlich nicht nur zum Versinken von 
Flusswasser in einer Größenordnung zwischen I 00 
und ISO 1/s, sondern auch zu einem Stofftransport, 
der die Erdfälle zur Folge hat. 

genwurden vom 17.09.1962 bis zum 09.10.1962 
durchgeführt Der von ihm ermittelte Gesamtab-
fluss betrug 7,4 m3/s. Kleinräumigere Untersuchun-
gen zeigen, dass es zu starken Abweichungen von 
diesem Wert kommt (Wasserwirtschaftlicher Rah-
menplan Nidda 1968, Mattheß 1970, Walter 1974, 
Diederich 1975). 

Wiegand ( 1977) gibt aufgrund von Abflussmes-
sungen im Niddatal und aufgrund von Betriebser-
fahrungen aus Wasserwerken einen Wert von 5,5 
1/(s-km2) für den mittleren jährlichen Grundwasser-
abfluss an. Nach Wiegand ist zu erwarten, dass die 
Grundwasserneubildungsspende in Abhängigkeit 
von der Niederschlagsvertei lung und den hydro-
geologischen Ve rhältnissen im Hohen Vogelsberg 
größer und am Rand des Vogelsberges kleiner als 
5,5 1/(s-km2) ist. 

Die für die Vogelsberg-Region relevanten Abfluss-
pegel sind in der Tab. 8-1 mit ihren MoMNO-, 
MoMNO, und SoMNQ-Werten aufgelistet Die 
Stichtagsmesswerte und die MoMNO,Werte der Pe-
gel wurden als Referenzpunkte zur Ermittlung der 
MoMNOr·Werte der untersten Messpunkte jeden 
Abflusssystems im Untersuchungsgebiet verwendet. 
Die während der Abflussmesskampagnen gemesse-
nen Werte wurden dabei mit den zum selben Zeit-
punkt registrierten Abflusspegelwerten ins Verhält-
nis gesetzt und diese w iederum auf die langjährigen 
MoMNQr-Werte umgerechnet (Leßmann 200 I a) . 

Bei der Bestimmung der MoMNOr·Werte wur-
den Berechnungen mit reellen Abflüssen (Qreeul 
und mit korrigierten Abflüssen (Qk) durchgeführt. 
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Tab. 8-1 . Gewässerkundliehe Hauptzahlen 

Meßstellen- Name Gewässer Rechts- Hoch- TK A •• Meßzeit- N< 
nummer wert wert so [km2[ raum [m31 

24780757 Steinau Kinzig 353400 557610 5622 116,2 1961/90 0,1' 
24781909 Bad Soden Salz 352613 557268 5722 89, I 1966/90 o,o: 
24782800 Weilers Bracht 352222 557130 5721 111 ,9 1972/90 0,21 
24783358 Kassel Bieber 35 1962 556408 5721 79,9 1959/90 0,1 
24784055 Hain-Gründau Gründau 350937 556660 5720 10,4 1966/90 0,01 

24784259 Hanau Kinzig 349623 555513 5819 921,2 1957/90 1,0( 
248 10155 Schotten I Nidda 350782 559487 5520 26,9 1971/90 0 
24810202 Schotten 2 Läunsbach 350769 559360 5520 6,0 1971/90 0 
24810257 Rainrod Nidda 350656 559361 5520 35,0 1986/92 o,o: 
248 10359 Eichelsachsen Eichelbach 350870 559144 5520 23,6 1965/90 0,0( 

24810600 Unter-Schmitten Nidda 350181 558889 5520 124,0 1967/90 0,2: 
24820206 Ruppertsburg Horloff 349716 559774 5419 41,2 1966/89 0,01 
24830050 Nieder-Florstadt Nidda 348976 557584 5619 526,3 1961/90 0,3( 
24840407 Münster Wetter 349381 560110 5419 86,2 1966/90 0,0! 
24840600 Musehenheim Wetter 348552 559325 5518 174,7 1973/90 0,0\ 

24841206 Friedberg Usa 348403 557728 56 18 183,9 1962/90 O,OE 
24841250 Bruchentrücken Wetter 348489 557516 5618 513, I 1961/90 0,2; 
24850058 Ilbenstadt Nidda 348550 557191 5718 1072,6 1958/90 0,6E 
24860109 Steinberg Nidder 351000 558587 5520 24,6 1964/90 0,0( 
24861054 Büdingen Seemenbach 350750 557240 5720 93,8 1963/90 0,11 

24861407 Windecken Nidder 349109 556518 5719 392,6 1956/90 0,3; 
24870055 Bad Viibel Nidda 348158 556071 5818 1619,3 1956/90 1,2( 
25820201 Freienseen Seenbach 350366 560238 5420 11 ,0 1958/89 0 
25821259 Ober-Ofleiden Ohm 349878 562215 5219 317,3 1956/89 0,4( 
25831605 Lollar Lumda 348011 5612 18 5318 128,9 1961/89 0,01 

25832357 Oberkleen Cleebach 347146 559170 5517 23,5 1957/89 o,oc 
42 11 0304 Hettenhausen Fulda 355788 559074 5524 55,5 1972/94 o,oe 
42260250 Rotbemann Döllbach 355005 559245 5524 68,7 1971/94 0,07 
42350057 Kümmerzell Fulda 354514 560712 5423 561,0 1954/94 0,68 
42360550 Lütterz Lüder 354184 560594 5423 181,5 1960/94 0,14 

42410104 Schlechtenwegen Altefeld 353034 560058 5422 29,1 1972/94 0,01 
42430156 Bad Salzschlirff Altefeld 35358 1 560983 5424 135,1 1965/94 0,04 
42880458 Alsfeld Schwalm 352019 562473 5221 131,2 1968/94 0,25 
4288 1009 Angenrod Antreff 35 1465 562525 5221 58,7 1976/92 0,11 

Die korrigierten Abflüsse [Qk) bestehen aus den anlagen, wurden aus den korrigierten Abflüssen 
reellen Abflüssen (0,,,11 ) und der Wassermenge, (Qk) herausgerechnet Es werden somit reelle 
die aus den oberirdischen Teileinzugsgebieten des MoMNO,-Werte [MoMNO, ,,,11 ) und korrigierte 
Abflusssystems in den Untergrund versickert [Ovl- MoMNO,-Werte [MoMNO, k) unterschieden. Da 
Entnahmen [QA) aus dem oberirdischen Gewässer- ein e eindeutige Zuordnung der entnommenen 
systemwurden dem Abfluss [Od hinzugefügt. Ein- und abgeleiteten Wassermengen (Üc) zu einem 
Ieitungen [OE) in die Gewässer, wie z.B. aus Klär- oberirdischen Teileinzugsgebiet bei den teilweise 
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MNO MO MHO HO Nq MNq Mq MHq Hq 
Datum (m3/s( (m3/sJ (m3/sJ (m3/sJ Datum ll/{s·m2)J (l/{s·m2)J ll/{s·m2)J ll/{s·m2)J ll/{s·m2) J 

08.1964 0,363 1,490 32,90 51,8 03 .11.1 977 1,64 3,12 12,82 283,1 445,8 
08. I 976 0,174 1,200 23,90 38,0 24 .12.1967 0,79 1,95 13,47 268,2 426,5 
07.1976 0,377 1,540 32,50 53,6 07.02.1984 2,32 3,37 13,76 290,4 479,0 
08. I 976 0, I 93 0,776 10,70 2 1,3 10.12.1966 1,38 2,42 9,7 1 133,9 266,6 
08.1976 0,145 0,531 11,70 30,8 11.08.1981 5,77 13,94 51,06 1125,0 2961,5 

08. I 964 2,330 10,100 72,40 160,0 25. 12.1967 1,09 2,53 10,96 78,6 173,7 
08.1975 0,015 0,434 9,44 24,2 03. 11.1977 0 0,56 16,13 350,9 899,6 
06.1992 0,001 0,058 0,97 1,8 11.08.1981 0 0,17 9,62 160,5 305,1 
10. I 992 0,087 0,41 I 2,64 5, I 26.03 .1987 2,09 2,49 II ,74 75,5 145, 1 

.07. 1976 0,019 0,377 9,76 22,0 24. 12.1967 0,13 0,81 15,97 413,6 932,2 

.06.1974 0,431 1,610 25,10 43,6 08.06. 1984 1,85 3,48 12,98 202,4 351,6 

.08. I 976 0,05 I 0,367 4,61 10,8 I 1.08.1981 0,24 I ,24 8,91 111,9 262,1 

.08. 1976 0,797 3,290 20,00 37,6 12.08. 1981 0,57 1,51 6,25 38,0 71,4 
07.1976 0,225 0,762 13, I 0 25,4 11.08. 198 I 0,93 2,6 1 8,84 I 52,0 294,7 
.07. 1976 0,327 1,060 8,01 12,5 12.08. 1981 0,52 1,87 6,07 45,9 71,6 

.09.1973 0,237 1,190 17,90 66,0 11.08.1981 0,44 1,29 6,47 97,3 358,9 

.08.1 964 0,864 2,980 22,40 63,2 11.08.1981 0,43 1,68 5,8 1 43,7 123,2 

.08.1976 1,8 10 6,370 40,40 85,0 11.08.1981 0,63 1,69 5,94 37,7 79,2 

.06.1976 0,027 0,451 8,99 22,5 24.12.1967 0,20 1,10 18,33 365,4 914,6 

.07. 1963 0,274 1,050 20,10 34,9 03.11.1977 1,17 2,92 11,19 214,3 372,1 

.07.1976 0,838 3,670 15,20 19,8 25.02. 1970 0,82 2,13 9,35 38,7 50,4 

.08. I 976 3,060 10,900 55,50 91,0 11.08.1981 0,74 1,89 6,73 34,3 56,2 

.06.1976 0,006 0,165 3,23 12,2 24.12.1967 0 0,55 15,00 293,6 1109,1 

.08.1964 0,806 3,560 67,50 160,0 04.11.1977 I ,26 2,54 I 1,22 212,7 504,3 

.07.1976 0,245 0,942 21,50 53,1 23.11.1984 0,54 1,90 7,31 166,8 411,9 

.06. I 964 0,015 0,167 3,78 15,8 11.08.1981 0,09 0,64 7,11 160,9 672,3 

.08.1976 0,177 0,941 14,10 26,0 21.07.1980 1,44 3,19 16,95 254,1 468,5 

.08.1993 0,178 0,905 15,80 30,4 07.02.1984 1,14 2,59 13,17 230,0 442,5 

.09.1991 1,580 6,660 88,90 I 70,0 24.12.1967 1,21 2,82 I I ,87 158,5 303,0 

.12.1959 0,366 2,260 58,60 123,0 07.02 .1984 0,77 2,02 12,45 322,9 677,7 

.08. 1973 0,043 0,523 18,30 49,0 07.02. 1984 0,34 1,48 17,97 628,9 1683,8 

.07.1976 0,196 1,740 4 1,90 100,0 25.12 .1967 0,30 1,45 12,88 3 10, I 740,2 

.09. 1974 0,346 1,140 30,40 64,1 12.01. 1993 1,91 2,64 8,69 231,7 488,6 

.09.1991 0,190 0,632 9,13 20,4 I 1.08.198 1 I ,99 3,24 10,77 155,6 347,5 

tiefen Wassergewinnungsan lagen nicht möglich Abflusssysteme: 
ist, wurden Grundwasse rentnahmen nur bei der 
Berechnung der Grundwasserneubildung berü ck- MoMNO,k reell = Ok reell I (Or · MoMNO, rl ]Vs, m3/s] 
sichtigt. 

mit MoMNO,k reell: MoMNOrkWert des Abflusssystems, 
Be rechnungsve rfahren zur Ermittlung der MoMNOrr: MoMNO,-Wert des Referenzab-

MoMNO,k ree 11 - und Ok ree 11-Werte für die einzelnen flu sspegels, 
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mit Q kreell : 

o, •• ll : 
Ov: 

korrigierter gemessener Abfluss 
am untersten Messpunkt des Ab-
flusssystems an einem Stichtag, 
gemessener Abfluss des Abfluss-
pegels am Stichtag. 

korrigierter Abfluss, 
reeller Abfluss, 
Versickerung aus dem Abfluss-
system, 
Einleitungen in das Abflusssystem, 
Entnahmen aus dem Abfluss-
system. 

Das zur Deckung des regionalen Bedarfs geför-
derte Grundwasser (rd. 29 Mio. m3/a) w ird dem 
System über Kläranlagen zum Teil wieder zuge-
führt. Die Reduktion des Abflusses um die Einlei-
tungen durch Kläranlagen gewährleistet, dass Bi-
lanzglieder nicht doppelt berücksichtigt werden. 

Der gemessene Niedrigwasserabfluss liegt bei 
8, 77 m3/s, das entspricht einer Niedrigwasser-
spende von 3,0 l/(s·km2 ). Die Grundwasserneubil-
dungsspende für das durch die Abflussmessungen 

untersuchte Arbeitsgebiet (2889 km2 , vulkani-
scher Vogelsberg + Randgebiete) beträgt im 
Mittel 3, 7 l/(s·km2) ( 11 7 mm/a). Unter Berück-
sichtigung der rd. 76 Mio. m3/a Grundwasser, die 
z.T. aus dem Gebiet abgeleitet werden, erhöht 
sich die Grundwasserneubildungsspende auf rd . 
4,5 l/(s·km2) ( 142 mm/a). Der mittlere grundwas-
serbürtige Abfluss hat eine Höhe von rd. 13 m3/s. 
Das entspricht einer Grundwasserneubildung von 
rd. 410 Mio. m3/a . Bei einem für den vu lkani-
schen Vogelsberg ermittelten Niederschlag von 
770 mm/a (rd. I, 14 Mrd. m3/a) beträgt der Anteil 
der Grundwasserneubildung am jahresnieder-
schlag 19%. 

Das unter wasserwirtschaftliehen Gesichts-
punkten betrachtete gewinnbare Grundwasser-
dargebor wird im Vogelsberg aufgrund von Be-
triebserfahrungen auf ca. 75% der Grundwasser-
neubildung ( Diederich et al. 1991 ) beziffert und 
beträgt damit rd . 307 Mio. m3/a. Vom gewinnba-
ren Grundwasserdargebot werden bei einer Ge-
samtförderung von rd. 76 Mio. m3/a etwa 25% ge-
nutzt. Somit werden von der mittleren Grund-
wasserneubildung etwa 19% gefördert. 

Beim Vergleich der Grundwasserneubildungs-
spenden einzelner Abflusssysteme (Tab. 8-2) fallen 

Tab. 8-2. Grundwasserneubildung, ohne Berücksichtigung der überregionalen Grundwasserentnahmen. 

Abflusssystem A, MoMNO,p O p Ov Q kreell MoMN0 • ...,11 MoMNqkreell 
lkm21 !Vsl !Vsl IVsl IVsl IVsl IVIs·km'll 1Vis·km2)1 

Antrift 70,7 260 196 326 0 325,5 432 6, I 
Bracht 112,0 570 409 409 -152,3 561,3 782 7,0 
Gründau 53,4 227 257 245 0 245,0 216 4,1 
Horloff 287,2 288 372 372 0 372,0 288 1,0 
Kemmete/Fiiede 61,3 780 660 136 0 136,3 161 2,6 
Lauter/ Altefeld 224,8 435 220 554 -30,7 585,0 I 157 5,1 
Lüder 148,4 780 660 522 0 521,9 617 4,2 
Lumda/Zwester Ohm 202,3 406 337 441 -4 1,2 482,6 582 2,9 
Nidda 238, I 972 I 256 1256 -159,3 1415,3 I 095 4,6 
Nidder/B1eichenbach 133,9 112 97 462 -13,8 475,6 549 4,1 
Ohm/Gieen 424,4 1230 759 951 -45,9 997,3 I 6 17 3,8 
Salz 88,1 320 341 352 0 352,0 330 3,7 
Schwalm 166,5 475 430 512 -6,6 518, I 572 3,4 
Seemenbach 111,8 410 415 525 -0,3 525,3 519 4,6 
Steinaub./Mordgrab. 80,8 320 341 487 -3,0 489,6 459 5,7 
Ulmbach 20, I 320 341 52 0 52,1 49 2,4 
Wetter 329,0 910 860 860 0 860,0 910 2,8 
Wieseck 135,9 406 337 312 0 312,4 376 2,8 
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Unterschiede auf, die mit der Stellung des Abfluss-
systems im hydrogeologischen Gesamtsystem zu-
sammenhängen oder z.T. auch durch die Grund-
wasserförderung zu erklären sind. Das Horloff-Ab-
flusssystem weist so mit 1,0 l/(s·km2) die niedrigste 
mittlere Grundwasserneubildungsspende auf. Korri· 
giert um die rd. 18 Mio. m3la Grundwasser, die im 
Wasserwerk lnheiden gefördert werden, steigt die 
Spende auf 3,3 l/(s·km2) an. 

Die beiden höchsten Grundwasserneubildungs-
spenden (Antrift: 6, l l/(s·km2), Bracht 7, 0 
l/(s·km2)) liegen direkt auf einer Nord- Süd-Achse 
durch den Hohen Vogelsberg. Beide Abflusssyste· 
me sind ebenfalls Nord-Süd ausgerichtet. Der 
Grund hierfür ist in einem Nord- Süd verlaufen-
den Störungssystem zu sehen, das den größten 
Teil des im Oberwald neu gebildeten Grundwas-
sers dräniert. Die aufgrund klimatischer, pedologi· 

scher und hydrogeologischer Gründe hohe Grund· 
wasserneubildung (Kap. 6) im Oberwald gelangt 
nur zu einem Teil in die Bäche der Oberwaldzone. 
Das Grundwasser sickert durch die Zone der 
Schwebenden Grundwasserstockwerke bis in die 
Zone der Durchgehenden Grundwassersättigung. 
Es ist anzunehmen, dass die mittlere Grundwas-
serneubildungsspende in der Oberwaldzone über 
7 l/(s· km2) liegt. 

Eine Grundwasserneubildungsspende von 3, 7 l/ 
(s·km2) ohne Berücksichtigung der Grundwasserför-
derung und die zum größten Teil noch hohen Ab-
flussspenden in den Gebieten der überregionalen 
Grundwasserförderung ze igen, dass bei den heuti-
gen wasserwi rtschaftliehen Verhältnissen keine 
Überförderung des Grundwasservorkommens der 
Vogelsberg-Region gegeben ist. 

8.!2.!2 Verdunstung und oberirdischer Abfluss 

Die Verdunstung setzt sich aus der Summe der 
Evaporation, der Transpiration und der lnterzep-
tion zusammen und wird deshalb als Evapotranspi-
ration (ET) bezeichnet. 

V=E+T+ l [mmla[ 

mit V: Verdunstung [mmla [, 
E: Evaporation [mmla[, 
T: Transpiration [mmla[, 
1: Interzeption [mmla[. 

Es werden ferner die potenzielle Evapotranspira-
tion (ETpotl und die reelle Evapotranspiration (ET, •• 11 ) 

unterschieden. Unter der potenziellen Evapotrans-
piration wird die maximal mögliche Verdunstungs-
höhe, die sich unter gegebenen meteorologischen 
Bedingungen über einer Fläche ergibt, ve rstanden. 
Die reelle Verdunstung ist die tatsächliche Verdun-
stung (Hölting 1996). 

Nach Turc (z it. in Gray 1970) kann die reelle 
Evapotranspiration mit der fo lgenden Formel be-
rechnet werden: 

ETree\1 = NI [ 0,9 + (NI J, )2 [05 [mmla[ 

mit N: Jahresniederschlag [mm[, 
J,: 300 + 25 . t + 0,05 . t3, 
t: Jahresmittel der Temperatur [0 C[. 

Bei einem für das Arbeitsgebiet ermittelten mitt· 
leren Jahresniederschlag von 770 mmla und einem 
Jahresmittel der Temperatur von 7,5°C ergibt sich 
eine reelle Evapotranspiration von 437 mmla (rd. 
64 7 Mio. m3la). Das entspricht einem Anteil von 
57% am Jahresniederschlag. 

Nach der modifizierten hydrologischen Grund· 
gleichung kann der oberirdische Abfluss w ie folgt 
berechnet werden: 

A,=N·V·A" 

mit A,: oberirdischer Abfluss, 
A": Anteil am Abfluss, der in den Untergrund 

und das Grundwasser übergeht. 

Unter Berücksichtigung eines unterirdischen 
Abflusses (A") von 142 mmla errechnet sich daraus 
ein oberirdischer Abfluss von 191 mmla mit einem 
Anteil von 25% am mittleren Jahresniederschlag. 
Die Menge des im Mittel aus dem Arbeitsgebiet 
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abfließenden Oberflächenwassers, das nicht in den 
Untergrund sickert, liegt bei rd. 28 1 Mio. m3/a. 
Der Gesamtabfluss (A" + Aul aus dem Untersu-
chungsgebiet beträgt somit 333 mm/a (rd. 492 
Mio. m3/a). Bei einem Anteil von 43% am Jahres-

niederschlag liegt der Wert über dem von Baum-
gartner & Liebscher ( 1996) angegebenen Mittel 
von 3 18 mm/a (38 %) des mittleren Niederschlags 
in Westdeutschland. 

8.i.3 Abflussspendendifferenzen zwischen 60er und 90er Jahren 

Mattheß ( 1970) führte Anfang der 60er Jahre 
(17.09.-09.1 0.1962) Abflussmessungen in der Vo-
gelsberg-Region durch (Abb. 8-3, CD Anl. 7). Die 
erste Hälfte der 60er Jahre kann als niederschlags-
arm eingestuft werden (Abb. 2-4, Abb. 8-3) . 

Die Grundwasserstandsganglinie der Landes-
grundwasserdienstmessstelle Lauter (Abb. 6-29) 
zeigt beispielhaft, dass im Vogelsberg während des 
Messzeitraumes 1962 ein geringerer Grundwasser-
stand vorlag als dieses bei den Abflussmesskampag-
nen in den 90er Jahren der Fall war. Der Unter-
schied der Niedrigwasserspende für den gesamten 
Vogelsberg aus dem Spätsommer 1962 (q, •• 11 < 3,5 
l/(s·km2)) und den neueren Messungen (q,. 11 = 3,0 
l/(s·km2)) kann durch die zunehmende anthropoge-
ne Überprägung erklärt werden. Die Grundwasser-
gewinnung hat hierbei wahrscheinlich einen nicht 
unerheblichen Anteil. Der Vergleich der Abfluss-
messungen 1962 mit denen in den 90er Jahren ist 
gerade aufgrund der anthropogenen Überprägung 
des Wasserhaushaltes (Kap. 8.3) äußerst schwierig. 
Die Abflussspendendifferenzenkarte (Abb. 8-4, CD 
Anl. 8) zeigt daher ein uneinheitliches Bild. Für 
das Niederschlagsgebiet 61 wurde des Weiteren 
keine Abflussspendendifferenz berechnet, da keine 
Angaben über korrigierte Wassermengen zur Ver-
fügung standen und damit eine Berechnung des 
reellen Abflusses (0, •• 11 ) nicht möglich war. 

Oberwaldzone 
Die besondere pedologische Situation der 

Oberwaldzone mit einem überwiegenden Anteil 
an Lockerbraunerden, die eine extrem hohe Feld-
kapazität besitzen, führt zu einer Abpu fferung 
der in diesem Bereich fallenden Niederschläge 
(Kap. 6.3) . Es ist somit zu erwarten, dass sich 
kurzfristige Niederschlagstrends nicht auf den 
Grundwasserabfluss aus der Oberwaldzone aus-
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wirken. Da die Sommerniedersch läge fast aus-
sch ließlich durch die Evapotranspiration aufge-
braucht werden, ist in verschiedenen Spätsom-
mern mit jeweils ähnlich hohen Abflüssen aus der 
Oberwaldzone zu rechnen. 

Zone der Schwebenden Grundwasserstockwerke 
Die oberen Grundwasserstockwerke aus der Zo-

ne der Schwebenden Grundwasserstockwerke 
werden in Trockenzeiten zum überwiegenden Teil 
aus der Oberwaldzone gespeist (Kap. 6.4.2 .4). ln 
diesem Bereich gelten daher dieselben Vorausset-
zungen wie in der Oberwaldzone. Es wird daher 
von geringen Abflussspendendifferenzen ausgegan-
gen. Wenn dennoch negative Abflussspendendiffe-
renzen vorkommen, sind diese zum Teil durch 
Grundwasserentnahmen (z.B. Niederschlagsgebiet 
15, 32, 79) oder durch den Bau von Kläranlagen 
(z.B. Niederschlagsgebiet 194) erklärbar. Wird Ab-
wasser aus einem Niederschlagsgebiet zu einer 
Kläranlage geleitet, die außerhalb des Gebietes 
liegt, führt dies in dem Niederschlagsgebiet zu ei-
ner Abflussminderung (Kap. 8.3). Gebiete, in de-
nen sich eine solche Sammelkläranlage befindet, 
weisen dagegen eine Abflusszunahme auf (z.B. 
Niederschlagsgebiet 196). Dieselben Bedingungen 
gelten, wenn Einzelhaushalte früher über Sicker-
gruben für ihr Abwasser verfügten und diese heute 
an Kläranlagen angeschlossen sind. 

Zone der Durchgehenden Grundwassersättigung 
Oberirdische Teileinzugsgebiete, die eine An-

bindung an ergiebige Grundwasserstockwerke der 
tieferen Zone der Schwebenden Grundwasser-
stockwerke oder der Zone der Durchgehenden 
Grundwassersättigung aufweisen und über eine 
Abflusszunahme verfügen, spiegeln die oben be-
schriebene Niederschlagssituation wider (Abb. 8- l, 



8-2). Beispielhaft hierfür ist das 81,8 km2 große 
Niederschlagsgebiet 13 (Mattheß 1970). Es um-
fasst insgesamt II Wassergewinnungsanlagen. Der 
Einfluss durch die Brunnen und Ouellfassungen, 
die Grundwasser entnehmen, ist jedoch geringer 
als die Zunahme des Abflusses aus dem durch die 
höheren Niederschläge gebildeten Grundwasser. 
Die Grundwasserentnahme aus dem Gebiet be-
trug 1995 rd. I 05 000 m3/a. 

Abflusszuwachs 

• Y Abflussverlust 

Basaltverbreitung 

Niederschlagsgebiete, die über eine Anbindung 
an die Zone der Durchgehenden Grundwassersätti-
gung verfügen und deren Einzugsgebiete nicht 
zum größten Teil in der Zone der Schwebenden 
Grundwasserstockwerke liegen, wie die Nieder· 
schlagsgebiete 16, 53 und I 03, haben hohe Ab-
flussspendendifferenzen zwischen + 3,5 1/(s· km2) 

und +4,3 l/(s·km2). Die hohen negativen Abfluss-
spendendifferenzen [-5 l/(s·km2) und mehr[ kön-

Abb. 8-2. Abflussspenden und Abflussabgaben (q"' "' Messungen 09/62- 1 0/62) nach Mattheß (1970). 
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nen zumeist mit Grundwasserentnahmen korre-
liert werden. Die größte Negativentwicklung ist 
beim Niederschlagsgebiet 36 zu verzeichnen. Die 
Brunnen des Wasserwerkes Kohden und der Spezi-
alpapierfabrik Ober-Schmitten wurden Mitte bis 
Ende der 60er Jahre gebaut. Die Gesamtentnahme 
betrug 1995 rd . 7, 7 Mio. m3/a. Während Mattheß 
( 1970) noch einen Abflusszuwachs von 262 1/s 
feststellte, wurde im Oktober 1994 ein Abflussver-
lust von rd. 90 1/s gemessen. 

Im Niederschlagsgebiet 33 befindet sich das 
Wasserwerk Rainrod (rd . 4 Mio. m3/a). Die Abfluss-
zunahme in diesem Gebiet ist trotz der erheb-
lichen Entnahmemenge des überregionalen Was-
serwerkes auf die Grundwasseranreicherung durch 
die Niddatalsperre in Höhe von ca. 4, 7 Mio. m3/a 
zu erklären (Kap. 8.3). 

Das Beispiel der Südgruppe des Wasserwerkes 
Neuenschmidten (Niederschlagsgebiet 21) zeigt, 
dass hohe Abflussabgaben nicht in jedem Fall auf 
Grundwasserentnahmen zurückzuführen sind. Die 
Entnahme aus diesem Gebiet verstärkt lediglich ein 
natürliches Phänomen (Kap. 8.1 ). Es bleibt jedoch 
unklar, warum Mattheß ( 1970) einen Abflusszu-
wachs von rd. 160 1/s messen konnte, während zu 
späteren Zeitpunkten Abflussverluste in der Größen-
ordnung zwischen rd. 100 1/s (Scharpff & Ouadflieg 
1988) und !50 1/s festgestellt wurden. Ein Teil der 
Differenz kann gegebenenfalls durch den Abwasser-
verband Bracht erklärt werden. Sämtliche Gemein-
den im oberirdischen Einzugsgebiet der Bracht ge-
hören zu diesem Abwasserverband, der seine Ab-

wässer der Kläranlage bei Wächtersbach zuleitet. 
Die hohe negative Abflussspendendifferenz im 

Niede rschlagsgebiet 26 ist möglicherweise zu ei-
nem Teil auf die Grundwasserförderung im Be-
reich des Gertenbachtals zurückzuführen. jedoch 
liegt die Abflussabnahme ( 116 1/s) deutlich über 
der mittleren Grundwasserförderung (41 1/s). Die 
Grundwasserpotenziale (CD An!. 2) lassen keine 
Fließrichtung vom Litterbach- bzw. Gründautal 
zum Gertenbachtal erkennen. Grundwasserstands-
ganglinien lassen jedoch vereinzelt eine Beeinflus-
sung vermuten. Abflussmessungen bei unter-
schiedlichen hydraulischen Bedingungen mit klei-
nen Abständen zwischen den Abflussmessstellen 
könnten in den Niederschlagsgebieten 2 1 und 26 
zur Klärung der hydrogeologischen Verhältnisse 
beitragen. 
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Abb. 8-3. Niederschlagsstation Grebenhain, Vergleich 
der hydrologischen Winterhalbjahre 1959/60 bis 1963/64 
mit 1989/90 bis 1993/94. 

8.3 Anthropogene Eingriffe in den Wasserhaushalt 

Die Voge lsberg-Region wird seit Jahrhunderten 
vom Menschen besiedelt und ist daher eine Kul-
turlandschaft . Weitgehend unbeeinflusste Natur-
räume sind heute nur noch in Rückzugsgebieten, 
wie den Erlenbrüchen bei Sausei und Rauche!, den 
Bruchwiesen im Salzgebiet und den Hochmooren 
im Oberwald zu finden . 

Anthropogene Einflüsse auf den Wasserhaushalt 
werden nach Baumgartner & Liebscher (1996) in 
zwei Kategorien untergliedert. Zum einen die pri-
mären, bewussten Eingriffe und zum anderen die 
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sekundären Eingriffe, die aus Massnahmen und 
Veränderungen resultieren, die nur indirekt und 
damit nicht vordergründig mit dem Wasserhaushalt 
in Zusammenhang stehen. 

Zu den primären Eingriffen gehören die wasser-
wirtschaftlichen Massnahmen. Für den Vogelsberg 
sind folgende zu nennen: 
• Grundwasserentnahme ( 1997: rd. 76 Mio. m3/a), 
• Flussbegradigungen, -kanalisi erungen und -Um-

leitungen, 
• Stauanlagen (z.B. Niddatalsperre, Gederner See), 



• Wasserkraftwerke mit Wasserhaushaltung (Wasser-
kraftwerk Lißberg, Niddatalsperre), 

• Entwässerungen (z.B. Dränungen), 
• Einleitungen (z.B. Kläranlagen), 
• Entnahmen aus Oberflächengewässern (z.B. 

durch Landwirtschaft und Privathaushalte) 
• Hochwasserrückhaltebecken (z.B. Ulfa). 

Bei den sekundären Eingriffen ist an erster Stel-
le die Landnutzung zu nennen. Im Vogelsberg fin-
den folgende unbewusste Eingriffe in den Wasser-
haushalt statt: 
• Flächenumnutzungen (Wald zu Agrarland, Kultur-

wald), 
• Flächenbewirtschaftungen (Veränderung von Bo-

denstrukturen), 
• Flächenversiegelungen (Siedlungs- und Straßen-

bau), 
• Grundwasseranreicherung (z.B. Niddatalsperre), 
• Au flockerungszonen entlang von Rohrleitungen 

(können wie Dränungen wirken, insbesondere in 
Hanglagen). 

Die Eingriffe sind in Bezug auf die Grundwas-
serneubildung unterschiedlich zu bewerten. Eine 
Verminderung der Geschwindigkeit des oberflä-
chigen Abflusses durch Flussrenaturierungen, 
Stauanlagen und Rückhaltebecken kann im Vo-
gelsberg je nach Lage des Gewässerabschnittes 
bzw. der Anlage zu einer Erhöhung der Grund-
wasserneubildung beitragen. Die Niddatalsperre, 
die sich in der Zone der Schwebenden Grund-
wasserstockwerke befindet, ist hierfür ein her-
ausragendes Beispiel. Sie ve rliert im Mittel etwa 
150 1/s (4, 7 Mio. m3/a) an die unterlagernden 
Schichten. 

Als ebenfalls positiv für die Grundwasserneubil-
dung ist die Flächenumnutzung von forstwirt-
schaftlicher zu landwirtschaftlicher Nutzung zu be-
werten. Wälder verbrauchen durch ihre hohe 
Transpiration große Mengen an Wasser. Ein Ver-
gleich der lnterzeptionsverdunstung zwischen 
landwirtschaftlichen und forstwirtschaftliehen Flä-
chen zeigt ferner, dass unter Waldbestockung we-
niger Wasser zur Versickerung kommt als dies bei 
landwirtschaftl ich genutzten Flächen der Fall ist 
(Brechtel & Hoyningen-Huene 1979, Hoyningen-

Huene 1983, Baumgartner & Liebscher 1996) . 
Einleitungen in die Gewässer werden quantitativ 

positiv bewertet, da sie den Abfluss erhöhen. Je-
doch bedeuten Einleitungen zumeist eine Ver-
schlechterung der Wasserqualität Kläranlagen und 
hier besonders solche, die in der Zone der Schwe-
benden Grundwasserstockwerke liegen, sind daher 
als besonders kritisch einzustufen. Dies gilt insbe-
sondere für Kläranlagen, deren Einleitungen bei 
Trockenwetterbedingungen den größten Teil des 
Abflusses in einen Vorfluter ausmachen (z.B. Klär-
anlage Ulrichstein) . 

Als negativer Faktor für die Grundwasserneubil-
dung muss in erster Linie die FlächenversiegeJung 
genannt werden . Anhand von vier Gemarkungen, 
die in unterschiedlichen Höhen auf einer Linie 
vom Oberwald zum südlichen Rand des Vogelsber-
ges liegen, wurden Flächennutzungsanalysen der 
jeweil igen Gemarkungsflächen durchgeführt (Tab. 
8-3). Während die Gemeinden Herehenhain und 
Burgbracht fast ausschließlich Forst- bzw. landwirt-
schaftlich geprägt sind, befinden sich in Ober-See-
men und Schlierbach kleine Industrie- und Hand-
werksbetriebe. Die Anteile der Forst- und Land-
wirtschaftsflächen an den Gemarkungsflächen 
dominieren mit Werten zwischen 81,7% (Schlier-
bach) und um 89 % (Herchenhain, Ober-Seemen, 
Burgbracht). Der Ortsteil Schlierbach nimmt unter 
den vier Gemarkungen durch seine Nähe zu 
Mittelzentren, wie Wächtersbach, Gelnhausen und 
Bad Soden-Salmünster sowie durch die Nahver-
kehrsanbindung an den Großraum Frankfurt a.M. 
und ihre Lage außerhalb des vulkanischen Vogels-
berges, eine Sonderrolle ein . Dies spiegelt sich in 
der Flächennutzungsübersicht wider. Der Anteil 
der versiegelten Flächen ( 16,0 %), und hierbei ins-
besondere der Gebäudeflächen (9, 9 %), liegt deut-
lich über den Werten der anderen Gemarkungen. 
Die versiegelten Flächen von Herchenha in, Ober-
Seemen und Burgbracht weisen ein Mittel von le-
diglich 9,2% auf. Die durch Gebäude genu tzten 
Flächen betragen zwischen 3, I und 3, 9%. 

Negative Auswirkungen auf die Grundwasser-
neubildung sind eben fall s durch flächig angelegte 
Dränungen zu befürchten (Abb. 8-5, 8-6, 8-7, 8-8). 
Dränungen von land- und forstwirtschaftliehen Flä-
chen werden durchgeführt, wenn der Grundwas-
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Tab. 8·3. Flächennutzungsanalysen. 

Gemarkung: Herehenhain Ober·Seemen 
Flächen: Fläche Anteil an der Anteil an der land· Fläche Anteil an der Anteil an der land-

[km' I Gemarkungsfl. wirtschaftl. Fläche [km' [ Gemarkungsfl. wirtschaftl. Fläche 
Gemarkungsfläche 7,428 100,00 I ,756 100,00 
davon gedränt 0,467 6,28 0,153 8,73 
forstwirtschaftliche Fläche 3,254 43,81 0,916 52, 16 
davon dräniert 
landwirtschaftliche Fläche 3,33 1 44,85 100,00 0,664 37,79 100,00 
davon dräniert 0,233 3,14 7,01 0,077 4,37 11 ,55 
Ackerland 0,659 8,87 19,77 0,209 11,90 31,48 
davon dräniert 0,003 0,03 0,08 0,017 0,94 2,49 
Grünland 2,670 35,95 80,16 0,451 25,7 1 68,03 
davon dräniert 0,231 3,11 6,93 0,060 3,43 9,06 
Garte nfläche 0,002 0,03 0,07 0,003 0,19 0,49 
versiegelte Fläche 0,752 10,12 0,157 8,96 
Gebäudefläche 0,286 3,85 0,060 3,44 
Verkehrsfläche 0,466 6,27 0,092 5,24 
Betriebsfläche 0,005 3, 12 
Gewässerfläche 0,048 0,64 0,011 0,61 
Umland (z.B. Friedhöfe) 0,020 0,27 0,008 0,44 
Erholungsfläche 0,023 0,30 0,001 0,04 
Fläche mit .,gestörter" 
Grundwasserneubildung 0,985 13,26 7,01 0,234 13,32 11 ,55 

Gemarkung: Burgbracht Schlierbach 
Flächen: Fläche Anteil an der Anteil an der land- Fläche Anteil an der Anteil an der land· 

[km'J Gemarkungsfl. wirtschaftl. Fläche [km'J Gemarkungsfl. wirtschaftl. Fläche 
Gemarkungsfläche 4,120 100,00 5,790 100,00 
davon gedränt 0,528 12,82 1,250 21,58 
forstwi rtschaftliche Fläche 1,240 30, II 2,995 5 1,72 
davon dräniert 
landwirtschaftliche Fläche 2,47 1 59,98 100,00 1,737 29,99 100,00 
davon dräniert 0,264 6,41 10,69 0,625 10,79 35,98 
Ackerland 1,209 29,34 48,91 0,8 19 14,15 47,16 
davon dräniert 0,150 3,65 6,09 0,081 1,39 4,64 
Grünland I ,261 30,61 5 1,04 0,899 15,53 51,76 
davon dräniert 0,114 2,76 4,60 0,544 9,40 31,34 
Gartenfläche 0,001 0,03 0,06 0,01 9 0,32 I ,07 
versiegelte Fläche 0,348 8,45 0,926 16,00 
Gebäudefläche 0, 126 3,05 0,572 9,88 
Verkehrsfläche 0,222 5,40 0,349 6,02 
Betriebsfläche 0,006 0,45 
Gewässerfläche 0,040 0,97 0,078 1,34 
Umland (z.B. Friedhöfe) 0,109 2,64 0,040 0,69 
Erholungsfläche 0,009 0,23 0,015 0,26 
Fläche mit .,gestörter" 
Grundwasserneubildung 0,612 14,86 10,69 1,551 26,79 35,98 

serstand bis nahe an die Bodenoberfläche reicht offenen Gräben oder durch Rohrleitungen. Di e 
und eine Bewirtschaftung des Area ls verhindert Grundwasseroberfläche w ird dabei als Bezugsbasis 
oder erschwe rt. Dränunge n erfolge n in Form von für das Matrixpotenzial im Profil abgese nkt. Di e 
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Abflusszuwachs 

Abflussverlust 

Basaltverbreitung 

Abb. 8·4. Differenzen der Abflussspenden (q,,.11 ) zwischen 90er und 60er Jahren. 

Entwässerung führt zu einer besseren Belüftung 
des Bodens und dient damit der Ertragssteigerung. 

In der Vogelsberg-Region werden mit der Be-
darfsdränung und der Flächendränung zwei Drä-
nungsarten unterschieden: 

Die Bedarfsdränung entwässert Flächen, die zum 
überwiegenden Teil des Jahres vernässt sind und 
bei denen durch die Vernässung eine erhebliche Er-

tragsminderung gegeben ist. Die Vernässung tritt 
zumeist lokal auf und hat zum Te il einen ganzjähri-
gen Abfluss, der stark schwankend sein kann. Be-
darfsdränungen führen im Bereich der dränierten 
Fläche zu keiner Beeinträchtigung der Grundwas-
serneubildung, da entweder eine Vernässung durch 
Wasser gering leitende Schichten (Stauwasser) oder 
durch eine Grundwasseranbindung gegeben ist. In 
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Abb. 8·5. Dränungsübersicht Gemarkung Herchenhain, Stand April 1996. 

beiden Fällen ist bereits vor der Dränmaßnahme 
keine oder eine vernachlässigbar geringe Grund-
wasserneubildung vorhanden. 

Findet jedoch im ungestörten Zustand ein Ab-
fluss aus der Vernässungszone in durchlässigere 
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oder nicht an das Grundwasser angebundene Be-
reiche statt, muss die Entwässerung durch Bedarfs-
dränunge n wie eine Grundwasserentnahme gewer-
tet werden. Im natürlich en Zustand würde das 
oberflächennahe Wasser, das zu der Vernässung 



Abb. 8·6. Dränungsübersicht Gemarkung Ober-Seemen, Stand April 1996. 
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Abb. 8-7. Dränungsübersicht Gemarkung Burgbracht, Stand April \996. 

geführt hat, wenigstens zum Tei l wieder dem 
Grundwasser zufließen. Durch eine Dränung wer-
den die Fließwege jedoch unterbrochen und das 
Wasser dem Grundwassersystem entzogen. 

Flächendränungen werden in Bereichen durch-
geführt, die eine kurzzeitige niederschlagsabhängi-
ge Vernässung aufweisen. Diese Vernässung ist 
von der Bodenart abhängig. Sie kann ebenfalls 
durch zeitweilig hohe Grundwasserstände bedingt 
sei n. Der Boden ist auch ohne Dränungen zum 
ganz überwiegenden Teil des Jahres nicht vernässt 
Demzufolge findet ein Abfluss aus Flächendränun-
gen örtl ich nur sporadisch statt und ist direkt 
niederschlagsabhängig. Flächendränungen beein-
trächt igen die Grundwasserneubildung, da sie ei-
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nen erheblichen Teil des Boden- bzw. Sickerwas-
sers und damit auch des neugebildeten Grundwas-
sers oberflächennah auffangen und in die Vorflut 
ableiten. 

Die spezielle geologisch-hydrogeologische Situa-
ti on (Kap. 6.3.1) und die Bodentypen (Kap. 4) der 
Gemarkung Schlierbach (Abb. 8-8, CD An !. 9) ha-
ben im Vergleich zu den anderen Gemarkungen 
(Herchenhain: 6,3% gedränte Flächen (Abb. 8-5, 
CD An !. 9), Ober-Seemen: 8, 7% (Abb. 8-6, CD 
An!. 9), Burgbracht 12,8 % [Abb. 8-7, CD An!. 9) 
zu einem über dem Mitte l liegenden Anteil von 
Dränflächen [2 1 ,6 %) geführt. Die fruchtbaren Bö-
den auf den unteren flachen Seitenhängen des 
Brachttales, die sich über den Schichten des Bunt-



Abb. 8-8. Dränungsübersicht Gemarkung Schlierbach, Stand April 1996. 

sandsteins gebildet haben, werden zu 4 7,2 % 
ackerbaulich genutzt. Diese Flächen sind lediglich 
zu 4,6 %, die Wiesen und Weiden im Auenbereich 
und an den steilen Oberhängen dagegen zu 3 I ,3 % 
gedränt. Während die in der Aue zu beobachten-

den oberflächennahen Grundwasserstände über-
wiegend durch die hydraulische Allbindung an die 
Vorflut bedingt sind, ist die teilweise starke Ver-
nässung im Oberhangbereich auf die Grenze Ba-
salt/Buntsandstein zurückzuführen. 
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Der Basalt verfügt über die höhere Gebirgs-
durchlässigkeit gegenüber den unterlagernden 
Sandsteinen. Die Wasser erfüllten basaltischen 
Grundwasserleiter enden über geringer durchläs-
sigen Gesteinen. Es bilden sich Schichtquellen, 
die die Basaltverbreitungsgrenze nachzeichnen. 
Durch den Solifluktionsschutt an den Hänge n sind 
zudem häufig Hangschuttquellen zu beobachten , 
die unterhalb der Basaltverbreitungsgrenze liegen. 
Die Dränungen fassen dieses Wasser und leiten es 
in die Bracht ab. In regenreichen Frühjahrsmona-
ten zeigt sich , dass die Dränungen unterdimensio-
niert sind. Es kommt zu lokalen Vernässungen, die 
eine landwirtschaftliche Bearbeitung kurzfristig 
erschweren oder verh indern . Im Gebiet der Ge-
markung Schlierbach trifft dies auf den östlichen 
Talhang zu . 

Im Gegensatz zur Gemarkung Schlierbach (Abb. 
8-8, CD Anl. 9) liegen die Gemarkungen Herehen-
hain (Abb. 8-5 CD Anl. 9), Ober-Seemen (Abb. 8-6, 
CC Anl. 9) und Burgbracht (Abb. 8-7, CC Anl. 9) 
ausschließlich im Gebiet des vulkanischen Vogels-
berges. Die Flächennutzunge n der drei Gemarkun-
ge n we isen deutliche Parallelen auf. Der Anteil der 
forst- bzw. landwirtschaftlich genutzten Fläche 
liegt mit 88,7% (Herchenhain), 90,0 % (Ober-See-
men) und 90, I% (Burgbracht) auf einem ähnlich 
hohen Niveau. Die überwiegende Grünlandbewi rt-
schaftung der landwirtschaftlich genutzten Flächen 
zeigt den klimatischen Mittelgebirgsc harakter des 
Vogelsberges auf (Kap. 2.2). 

Der Anteil der gedränten Flächen nimmt mit ab-
nehmender Höhenlage der Gemarkungsflächen zu . 
Während Herchenhain, das noch im Oberwald 
liegt, über einen Anteil von 6,3% verfügt, steigt 
der Ante il in Ober-Seemen auf 8, 7%. Bei der im 
vulkanischen Vogelsberg am tiefsten gelegenen 
Beispielgemarkung Burgbracht sind 12,8% der ge-
samten Gemarkungsfläche gedränt. 

Die Ergebn isse der Flächennutzungsanalysen 
der Gemarkungen Herchenhain, Ober-Seemen 
und Burgbracht ermöglichen eine Überschlags-
rechnung auf das Gesamtgebiet des vulkanischen 
Vogelsberges. Danach ist abzuschätzen, dass etwa 
4 1% (rd . 950 km2) forstwirtschaftlich und 43% 
(rd. I 000 km2) landwirtschaftlich ge nutzt werden. 
Bei der landwirtschaft lichen Fläche ist mit einem 
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Anteil von I 0% (rd . I 00 km 2) an gedränten Flä-
chen zu rechnen. Das sind etwa 4% des 2300 km2 

großen vu lkanischen Vogelsberges. Rd. 9% (ca. 
200 km 2) sind durch Gebäude-, Verkehrs- und Be-
trie bsflächen mehr oder weniger stark versiegelt. 
Für den Wasse rhaushalt resultiert daraus ein Flä-
chenanteil von rd . 13% (rd. 300 km2), bei dem 
ei ne "gestörte" Grundwasserneubildung angenom-
men wird. Im Arbe itsgebiet ist außerhalb des vul-
kanischen Vogelsberges mit einem höheren Anteil 
zu rechnen. 

Die FlächenversiegeJu ng durch den Bau von 
Siedlungen, Straßen und Produktionsstätten führt 
nicht nur zu eine r Verminderung der Grundwas-
serneubildung, sondern auch zu eine r Erhöhung 
des Oberflächenabflusses, da die in diesen Berei-
chen fallenden Niederschläge ohne wesentliche 
zeitliche Verzögerung über Rinnsteine, Stra ßen-
gräben und Kanalleitungen in die Vorfl ut gelan-
gen. Dies gilt zum Tei l auch für gedränte Flächen. 
Zudem wird das Niederschlagswasser im Bereich 
vo n Siedlungen häufig mit Abwasser vermischt 
und den Kläran lagen zugeführt. Bei großflächigen 
Abwasserverbänden (z.B. Nidda, Hungen) bedeu-
tet di es eine Abflussminderung im oberhalb der 
Kläranlage liegenden Einzugsgebiet. Die Gleichbe-
handlung von Abwasser und Regenwasser kann je-
doch auch zu qualitativen Grundwasserproblemen 
bei Starkregen-, Dauerregen- und Schneeschmel-
zereignissen fü hren, da die Abwasserleitunge n 
und die Kläranlagen das anfallende Wasser zu die-
sen Zeitpunkten nicht mehr vollständig fassen 
bzw. aufbereiten. Das Niederschlags-Abwasse r-Ge-
misch gelangt dann über zahlreiche Ein leitungs-
und Überlaufstellen in die Vorflut, so dass es zur 
Versickerung von verdünntem Abwasser kommt. 
Bei Hochwasserereignissen verstärkt sich dieser 
Vorgang we iträumig. Örtlich wird dies durch hohe 
Keimzahlen im Grundwasser auennah gelegener 
Wassergewinnungsanlagen be legt. Die tei lweise 
installierten Ozonierungsanlagen in den überre-
gionalen Wasserwerken des Vogelsberges, wie In-
heiden, Rainrod und Kohden, resultieren daraus. 

Regionale Wassergewinnungsanlagen verfügen 
zum überwiegenden Teil über keine Wasseraufb e-
reitungsanlagen. Da eine Verkeimung des Wassers 
nur schubweise auftri tt und eine Beprobung des 



Rohwassers nur in größeren zeitlichen Abständen 
durchgeführt wird, kann das Problem unterschätzt 
werden. Wie unterschiedlich die hydraulische Si-
tuation im vulkanischen Vogelsberg sein kann, 
zeigen Rohwasseruntersuchungsanalysen. Der 
Stauseebrunnen Schotten fördert demzufolge 
Uferfiltratanteile aus der Nidda (Kap . 8.1 ). Die 
Nitrat-Konzentrationen des gefö rderten Wassers 
schwanken zwischen 2,9 mg/1 (01.04. 1993) und 

9. Grundwasserbeschaffenheit 
9.1 Grundwassertypisierung 

In den Zeiträumen Mai 1995 bis Mai 1996 und 
März 1 998 bis Februar 1999 wurden in zumeist 
vierwöchigen Abständen 49 Grund- und Quellwäs-
ser (530 Analysen) an verschiedenen Messstellen 
im Arbeitsgebiet hydrochemisch untersucht (CD 
An I. 1 0). Zudem wurden Rohwasseranalysen (Kap. 
5.4) von im Arbeitsgebiet liegenden Wassergewin-
nungsanlagen ausgewertet (Leßmann 200 I b). 

Die Grundwassertypen des vulkanischen Vogels-

100 

75 75 

55,8 mg/1 (22 .06.1992). Die niedrige Nitrat-Kon-
zentration lässt vermuten, dass es sich um altes, 
unbelastetes Wasser handelt. Die zeitweise hohe, 
über dem Trinkwassergrenzwert liegende Kon-
zentration zeigt einen Einfluss von Oberflächen-
wasser an. Stark schwankende Nitrat -Konzentra-
tionen lassen sich ebenfalls bei anderen Wasser-
gewinnungsanlagen feststellen (Kap. 9). 

berges stehen in engem Zusammenhang mit dem 
geologischen und damit dem hydrogeologischen 
Aufbau der Vogelsberg-Region. Der am häufigsten 
analysierte Grundwassertyp ist ein leicht basisches, 
sehr weiches bis hartes Erdalkali-Hydrogencar-
bonat-Wasser, welches zu den meteorischen Wäs-
sern gehört. Meteorische Wässer, auch Umsatzwäs-
ser, sind jährlich oder in einer Periode weniger Jahre 
am Wasserkreislauf und dessen Umsatz beteiligt. 

Cl +S04 + N03 \:·:: Ca+ Mg 
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Abb. 9-1. Piper-Dia-
gramm von Rohwasser-
analysen (1990 - 1994) . 
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Durch Grundwasserabsenkung kann es in Ausnah-
mefällen zu einer Zirkulation der meteorischen Wäs-
ser unter Vorflut-Niveau kommen (Hölting 1992). 

Bei den Kationen dieses Grundwassertyps über-
wiegen die Erdalkalien, wobei der Ca-Ante il zu-
meist höher als der Mg-Antei l ist. Na und K kom-
men dagegen untergeordnet vor. Der Na-Anteil 
liegt dabei höher als der des K. Bei den An ione n 
dominiert das Hydrogencarbonat mit Antei len von 
zumeist über 70 c(eq .)-%. Die Chlorid-, Sulfat- und 
Nitrat-Konzentrationen sind überwiegend niedrig, 
teilweise sehr niedrig (Abb. 9- 1). 

Die starke Variation der Gesamthärte im Arbeits-
gebiet hängt von der Position der Brunnen und 
Quellen im hydrogeologischen Gesamtsystem ab 
(Abb. 9-2). Hohe Gesamthärten gehen auf den Ein-
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GH 

Abb. 9-2 . Dreiecksdiagramm der Wasserhärten (0 dH] für 
Wässer aus der Zone der Schwebenden Grundwasser· 
Stockwerke und der Zone der Durchgehenden Grund-
wassersättigung. 

flu ss des weit verbreiteten Lösses zurück (Wiegand 
198 1 ). Harten Wässern (18- 30 °dH) sind zum größ-
ten Teil Einzugsgebiete mit Lössbedeckung zuzuord -
nen. Das Wasser des Br. Bettenhausen, der im west-
lichen Vogelsberg liegt und eine Gesamthärte von 
22°dH hat, ist hierfür beispielhaft. Hohe Gesamthär-
ten werden jedoch auch durch den Einfluss geogen 
höher mineralisierter tie fer Grundwässer hervorge-
rufen, wie dieses bei den Brunnen 99 (25 °dH) und 
12 1 (20 °dH) des Wasserwerkes Orbes der Fall ist. 
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Sehr weiche Wässer ( < 4 °dH) mit einer Gesamthär· 
te zwischen 3,0 °dH und 3,5 °dH sind an die Berei-
che der obersten schwebenden Grundwasserstock-
werke gebunden, die nicht von Löss bedeckt sind. 

Die pH-Werte liegen zum überwiegenden Teil im 
basischen Bereich zwischen pH 7 und pH 8 (Kap. 
9.2) . Die Lösungsinhalte der Erdalkali-Hydrogencar· 
bonat-Wässer sind allgemein niedrig. Es kommt zu 
einer Zunahme der Konzentrationen vom Oberwald 
(z. B. Niddaquelle: rd. 90 1-LS/cm) zu den Randberei-
chen des Arbeitsgebietes (z. B. NO I: bis 600 
i-<S/cm) (Abb. 9-3). Der Gehalt an freiem Sauerstoff 
wechselt, reduzierende Verhältnisse kommen nur 
an einer Messstelle (Bußr 39) vor (Kap. 9.4). 

Bei Wasse rgewinnungsanlagen, die einen hohen 
Anteil an Vorratswasser fördern, treten pH-Werte 
über pH 8 auf. Vorratswasse r ist von Natur aus 
nicht oder nur sehr langsam in den periodischen 
Wasserkreislauf einbezogen und befindet sich 
weitgehend unter Vorflut-Niveau (Höl ti ng 1992) . 
Die Genese dieser Wässer erklärt sich aus der lan-
gen Verweildauer und damit Kontaktzeit mit den 
vulkanischen Gesteinen des Voge lsberges. 

Ione naustauschvorgängen kommt neben chemi-
schen Reaktionen zwischen den Mineralen der 
Gesteine und dem Wasser eine wesentliche Be-
deutung für die Grundwasserbeschaffenheit zu. 
Di e Ionenaustauschkapazitäten von vulkanischen 
Gesteinen variieren stark. Carroll ( 1959, aus Höl-
ting 1996) nennt Austauschkapazitäten für Anio-
nen im Basalt von 0,5- 2,8 mmol(eq)/1 pro I 00 g, 
in Tuffen von 32- 49 mmol(eq)/1 pro I 00 g und in 
Zeo lithen von 230- 620 mmol(eq)/1 pro I 00 g. 
Das häufige Vorkommen von Zeolithen in der vu l· 
kanischen Abfolge des Vogelsberges führt zu ei-
ner allgemein hohen Ionenaustauschkapazität 
Der daraus resultierende Grundwassertyp ist ein 
basisches bis stark basisches Alkali-Hydrogen-
carbonat-Wasser. 

Für diesen Grundwassertyp sind die Wasser-
proben, die aus der Forschungsbohrung Ulrich-
stein gewonnen wurden, typisch (Tab. 9- 1 ). Die 
Proben wurden aus Tiefen zwischen 439 und 586 
m u. GOK entnommen. Dem Na kommt eine 
stark dominierende Rolle bei den Alkalien zu . Bei 
den Erdalkalien überwiegt das Ca gegenüber dem 
Mg. Die zum Teil extrem hohen pH-Werte bis zu 



Tab. 9·1. Alkali-Hydrogenkarbonat Wasser, Forschungsbohrung Ulrichstein. 

Tiefe Entnahme- pH el. Leitfähigkeit Lösungsinhalt Redox-Potenzial Ü z 
Im u. GOKJ da turn JJ.LS/cmJ lmg!JJ Im V] lmg!JJ 

439 16.10.1996 9,9 308 251 183 5,3 
522 16.10. 1996 9,8 307 256 194 5,4 
568 16.10.1996 9,6 304 253 187 5,5 
586 16.10. 1996 9,9 317 241 190 5,5 

Tiefe Na+ K+ Ca2+ MgZ+ CI· N03· so.z· HC03· 

Im u. GOKJ lmg!JJ lmg!JJ lmg!JJ lmg!JJ lmg!JJ lmg!JJ lmg!JJ lmg!JJ 
439 60,2 0,6 1 7,49 1,45 31,56 4 11,96 133,5 
522 71,1 0,74 6, 17 0,83 30,62 4 9,78 132,3 
568 67,5 0,21 5,35 0,87 30,89 4 5,43 138,3 
586 64,5 0,46 4,64 0,52 30,32 0 5,43 134,7 

Tiefe Alkali- Erdalkali- Erdalkali- Hydrogencarbonat- Salinar- Chlorid-
Im u. GOK] Verh. Verh. Alkali-Verh. Salinar-Verh. Verh. Natrium-Verh. 

439 167,84 3, 13 0,02 
522 163,40 4,51 0,03 
568 546,64 3,73 0,01 
586 238,46 5,41 0,02 

pH I 0 sind auf die erwähnten Ionenaustauschvor-
gänge zurückzu führen. Die Alkali-Wässer sind 
weich bis mittelhart 

Die Förderung von Alkali-Hydrogencarbonat · 
Wasser führt zu einem quantitativen Ausgleich von 
alkalischem mit erdalkal ischem Wasser und somit 
zu einer Durchmischung der Grundwassertypen im 
direkten Bereich der Grundwasserförderung mit 
unterschiedlichen Gewichtungen. Bei der Aufnah-
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1,92 3,57 0,34 
2,03 4,24 0,28 
2,30 7,71 0,30 
2,28 7,56 0,30 

me einer langfristigen Grundwasserförderung aus 
dem Bereich der alkalischen Vorratswässer kommt 
es zu einem kontinuierlichen Rückgang des Anteils 
an Vorratswasser gegenüber dem meteorischen 
Grundwasser (Kap. 9.5) und damit zur Änderung 
der chemischen Beschaffenheit des geförderten 
Grundwassers. 

Im Randbereich des Arbeitsgebietes befinden 
sich zahlreiche Wassergewinnungsanlagen, die 

• 
• • 
: • • .. : • • •• • 

Abb. 9-3. Elektrische Leit-
fähigkeit. 
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Grundwasser aus den Schichten des Buntsand-
steins fördern. Buntsandstein-Wässer haben ex· 
trem geringe Lösungsinhalte, geringe Gesamthär· 
ten und niedrige pH-Werte. Die pH-Werte können 
unterhalb von pH 5 liegen, da irrfolge der geringen 
CaC03·Konzentration in der Gesteinsmatrix und 
damit einhergehender geringer Hydrogencarbonat· 
Konzentration im Grundwasser die Pufferkapazität 
des Gesteins nicht ausreicht, um zu einer Neutra-
lisation der sauren Deposit ionen zu führen. Die 
Buntsandste in-Wässer sind überwiegend als Erdal-
kal i-Hyd rogencarbonat-Wässer ausgebildet; z.T. 
zeigen sie jedoch auch eine Sulfat-Vormacht (Abb. 
9· 1 ). Das dominierende Kation ist Ca. Bei den Al-
kalien liegt der Na-Anteil über dem K-Anteil. Er-
höhte Sulfat-Konzentrationen sind teilweise im 
Einflussbereich des z. B. bei Gelnhausen aufge-
schlossenen Zec hsteins zu beobachten. Erhöhte 
Nitrat·Konzentrationen sind an landwirtschaftliche 
Nutzungsräume gebunden. 

Im SW·Bereich des Arbeitsgebietes gibt es eine 
Reihe von Quellen und Brunnen, die Mineralwäs-
ser schütten bzw. fördern. Entsprechend den 
"Nauheimer Beschlüssen" von 19 1 I werden dar· 
unter geogen mineralisierte Grundwässer mit ei· 
nem Gehalt an gelösten Feststoffen 2: I 000 mg/kg 
verstanden (Hölting 1996). In Bad Salzhausen 
tritt NaCl-Mineralwasser mit einer Konzentra-
tion an festen gelösten Bestandteile n von I 0 000 
mg/1 in Quellen zu Tage. Die Quellwässer finden 
im Kurbetri eb des Staatsbades Anwendung. Meh-
rere Autoren (Chelius 1904, Hölting 198 1, 
1985a, 1985b, Michels 1926, 1966, Scharpff 
1972, Steuer 1912) sehen den Ursprung der 
Wässer in den mächtigen Steinsalzlagern der 
Zechsteinfolge im Raum Neuhof·Fulda (Südost-
hessen). Von dort fließen die Ablaugungswässer 
entsprechend dem geohydraul ischen Potenzialge-
fälle in schmalen Bahnen entlang der Kinzigtai-Li-
nie nach SW. An der Altenstadt·Erbstädter Rotlie· 
gendscholle wird ein Teilstrom nach NW abge-
lenkt und speist die NaCI·Quellen zwischen 
Gelnhausen und Bad Salzhausen (Hölt ing 1981 , 
1985a, 1985b). Scharpff (1972, 1974) gibt eine 
detaillierte Übersicht über die M ineralwasseraus-
tritte im Wetter-, Horloff-, Nidda- und Niddertal 
und betrachtet die örtlich nachweisbaren Vorgän-
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ge von Verdünnung, Lösung und lonenaustausch. 
Durch die Vermischung des M ineralwassers 

der allochthonen Ablaugungswässer mit geringer 
mineralisierten autochthonen Wässe rn kommt es 
zu einer Verdünnung, die zu einer Abnahme der 
Gesamtkonzentration führt. Die Ionenverhält-
nisse ändern sich entsprechend dem Verdün-
nungsgrad. Tab. 9-2 vergleicht typische Ionenver-
hältnisse meteorischer Grundwässer des vulkani· 
sehen Vogelsberges mit Mineralwässern aus dem 
Untersuchungsgebiet und zeigt unterschiedliche 
Verdünnu ngsstufen, die im Randbereich des Vul· 
kankomplexes zu finden sind. 

Die Ionenverhältnisse der Quelle "Stadtbrunnen" 
Ortenberg (Tab. 9-2 ), die über einen mittleren Lö· 
sungsinhalt von rd. 700 mg/1 verfügt, zeigen den 
Einfluss der NaCI-Sole auf. Dies gilt ebenfalls für die 
Brunnen 99 und 12 1 des Wasserwerkes Orbes, das 
im unteren Niddatal liegt. Das geförderte Wasser ist 
ein Gemisch aus höher konzentriertem NaCI-Wasser 
und geringer konzentriertem Erdalkali-Hydrogencar-
bonat-Wasser. Dabei weist beim Wasserwerk Orbes 
der höhere Lösungsinhalt und die damit verbundene 
höhere Cl-Konzentration des Br. 99 auf einen höhe-
ren Anteil an M ineralwasser hin als dieses beim Br. 
12 1 der Fall ist. Der Ausbau des Br. 99 reicht bis ca . 
40 m ü. NN, während der des Br. 121 etwa 15 m 
darüber endet. Die Rohwasseranalysen, von denen 
je vier Vollanalysen in den Jahren 1990 bis 1994 
durchgeführt wu rd en, zeigen gering schwankende 
Cl-Konzentrationen (Br. 99: 147- 167 mg CI/I; Br. 
12 1: 64- 69 mg CI/I). Sie zeichnen jedoch keinen 
Trend nach, so dass sich keine Versalzung der Was-
sergewinnungsanlagen andeutet. Es ist wahrschein-
lich, dass im Falle einer Erhöhung der Förderrate 
ein Anstieg der Cl-Konzentration erfolgen wird. 
Gleichze itig kann ein Zurückfahren der derzeitigen 
Förderung ( 1995: I ,3 Mio. m3/a) mit einer Abnah-
me der Gesamtkonzentration einhergehen. 

Im Randbereich des Vogelsberges, besonders im 
Süd- und West-Voge lsberg, führt die landwirt-
schaftliche Nutzung der Böden zu erhöhten Nitrat-
Konzentrationen im Grundwasser. Dies kann je 
nach Aufbau des Untergrundes zu Konzentrationen 
über 25 mg/1 im Grundwasser führen. In Ausnah-
mefällen kann die Nitrat-Belastung über 50 mg/1 
liegen. Durch das allgemein große Grundwasser-



dargebot kommt es jedoch zume ist zu einer Ver- liegt generell nur eine mittlere Verschmutzungs-
dünnungvon mit Nitrat belastetem Sickerwasser. empfindlichkeit vor. Allgemein kann mit einer ho-

Da die Basalte in den Hanglagen weitfläch ig von hen Infiltrationsrate von Flusswasser in den Unter-
Lösslehm und Verwi tterungslehmen sowie in den grund gerechnet werden, so dass sich hier lokal die 
Tälern von Schwemmlehmen überlagert we rd en, Verschmutzungsempfindlichkeit erhöht (Kap. 6.5) . 

Tab. 9-2. Ionenverhältn isse einiger Mineralwässer und Erdalkali-Hydrogencarbonat-Wässer aus dem Arbeitsgebiet. 

RUA- Bezeichnung TK Rechts- Hoch- Alkali- Erdalkali- Erdalkali-Alkali-
Nr. 25 wert wert Verhältnis Verhältnis Verhältnis 

Bad Salzhausen, Solq. V 55 19 34989 1 558647 59,99 1,19 0,02 
0791001 Ou. "Stadtbr." Ortenberg 5620 350393 558023 36,69 1,72 0,63 
0197009 Br. 99, Orbes 56 19 35994 1 558356 30,02 1,04 5,45 
0197010 Br. 121 , Orbes 56 19 359906 558295 31,27 1,19 4,75 
0863009 Br. Am Fahrerlager 5420 351017 559702 10,20 0,87 8,36 
0197005 Br. I 7, Inheiden 55 19 349392 559178 8,87 0,97 7,56 
0197002 Br. 142, Rainrod 5520 350497 559209 10,03 0,99 7,32 
0024174 Ouellgalerie, Fischborn 5621 352155 558300 7,73 0,80 6,71 

RUA- Bezeichnung TK Rechts- Hoch- Hydrogencarb.- Salinar- Chlorid-Natrium-
Nr. 25 wert wert Salinar-Verh. Verhältnis Verhältnis 

Bad Salzhausen, Solq. V 5519 349891 558647 0,06 17,25 I , 13 
0791001 Ou. "Stadtbr." Ortenberg 5620 350393 558023 0,31 11,22 1,15 
0197009 Br. 99, Orbes 5619 359941 558356 1,00 5,68 2,76 
0197010 Br. 121, Orbes 5619 359906 558295 2,07 2,77 1,37 
0863009 Br. Am Fahrerlager 5420 3510 17 559702 5,38 3,81 1,12 
0197005 Br. 17, lnheiden 5519 349392 559178 4,48 1,59 1,02 
0197002 Br. 142, Rainrod 5520 350497 559209 4,67 1,26 0,85 
0024 174 Ouellgalerie, Fischborn 562 1 352155 558300 8,31 2,75 0,63 

9.1 Auswirkungen saurer Depositionen auf das Grundwasser 

Die pH-Werte der Niederschläge liegen in 
Deutschland im Jahresmittel bei pH 4,3 (Scheffer 
& Schachtschabel 1992) . Ulrich et al. ( 1979) fan-
den heraus, dass in M itteleuropa die H-l onen-Zu-
fuhr in Abhängigkeit von der Exposition und dem 
Bewuchs pro Jahr zwischen 0,8 bis 7 kmol!(ha ·a) 
beträgt. Bei den Säureeinträgen hande lt es sich 
vor allem um Schwefel- und Salpetersäure. Der 
Bewuchs und die damit verbundene Interzeption 
ist für die Deposition von entscheidender Bedeu-
tung. Im Soll ing wurden auf Freiflächen Schwefel-
einträge von 23 kg/(ha·a), in einem Buchenbe-
stand von 50 kg/(ha·a) und in einem Fichtenbe-
stand von 85 kg/(ha·a) festgestellt (Uiri ch et al. 
1979). Balazs ( 1991) und Brechtel ( 1992) führten 
ähn liche Untersuchungen in Hessen zwischen 
1984 und 1988 durch. Sie fanden einen Sulfat-

Schwefeleintrag, der im Mittel im Freilandnieder-
schlag bei 17,5 kg/(ha·a), im Kronendurchlass von 
Buchen bei 22,2 kg/(ha·a) und im Kronendurchlass 
von Fichten bei 48, I kg/(ha·a) liegt. Fichten verfü-
gen ganzjährig über einen Nadelbestand und ha-
ben daher eine hohe Adsorptionsfähigkeit In die 
von Balazs ( 1 991) untersuchten hessischen Fich-
tenbestände wurden im Mitte l der Messjahre 
1985/86- 1987/88 rd. 3 kmol(eq)/(ha·a) Iufttürti-
ge Säuren eingetragen. 

Hocke et al. ( 1996) beschreiben vier Bodenpro-
fil e, die in einem Naturwaldreservat östlich von 
Rudingshain im oberi rd ischen Einzugsgebiet der 
Nidda aufgenommen w urden. Das Naturwaldre-
servat befindet sich in der hydrogeologischen 
Oberwaldzone. Bei den Profi len handelt es sich 
um zwe i Parabraunerden ( I , 2), eine Lockerbraun-
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erde (3) und einen Bodentyp, der Charakterist ika 
einer Parabraunerde und einer Lockerbraunerde 
(4) ve rbind et. Die Bodenprofile sind jeweils min-
destens 90 cm tief (2, 3, 4) . Eine Parabraunerde 
(I ) wurde bis zu einer Tiefe von 120 cm unter-
sucht. Die Aufnahmen erfolgten im Dezember der 
Jahre 1989 (1, 2, 3) und 1995 (4). Die verschiede-
nen Bodenhorizonte waren sehr stark sauer bis 
schwach sauer (Tab. 9-3). 

Tab. 9-3. Einstufung der Böden nach dem pH (CaCI2}-Wert, 
aus Scheffer & Schachtschabe I ( 1992}. 

Reaktionsbezeichnung pH-Bereich 

extrem alkalisch > 11,0 
sehr stark alkalisch 10,1 - 11,0 
stark alkalisch 9,1 - 10,0 
mäßig alkalisch 8,1 - 9,0 
schwach alkalisch 7,1 - 8,0 
neutral 7,0 
schwach sauer 6,9- 6,0 
mäßig sauer 5,9- 5,0 
stark sauer 4,9- 4,0 
sehr stark sauer 3,9- 3,0 
extrem sauer <3,0 

Mit zunehmender Sickerstrecke nimmt die Aci· 
dität von der Geländeoberfläche zum tieferen 
Untergrund ab. Die wen ige Zentimeter mächtigen 
organischen Auflagen weisen pH-Werte zwischen 
3,8 und 4,4 auf und liegen damit größtente il s im 
Aluminium-Puffersys tem (pH-Bereich: 4,2- 3,8). 
Die A- und B-Horizonte befinden sich überwie-
gend im Austauscherpufferbereich (pH-Bere ich: 
5,0- 4,2) . Nur in den obersten Lagen (3, 4) kann 
der pH-Wert darunter li egen und gehört somit 
ebenfalls in den Aluminium-Pufferbereich. In den 
unteren Bereichen des B-Horizontes und im C-Ho-
rizont werden die sauren Sickerwässer durch das 
Silikatische Gestein gepu ffert. Eine silikat ische 
Verwitterung findet bei allen pH-Werten statt, je-
doch ist die Pufferung nur im Bereich zwischen 
pH 6,2 und 5,0 gegenüber den anderen Puffersys-
temen von Bedeutung (Prenzel 1985). 

Als ein wesent licher Faktor für die Entwicklung 
der Böden und der Grundwasserbeschaffenheit 
kommt der Si likatischen Verwitterung eine ent-
scheidende Bedeutung zu : Die K-lonen des Ge-
steins werden an der Oberfläche durch H-lonen er-
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setzt und gehen in Lösung. Dabei steigt mit zuneh-
mendem Verbrauch der W-lonen der pH-Wert an; 
die Reaktion ist alkalisch (DVWK 1987, Matthes 
1987, Scheffer & Schachtschabel 1992). In humi-
den Klimazonen werden im Boden durch die 
Si li katverwitterung zwischen 0, I und 1,1 
kmol( eq) (W)/(ha·a) abgepuffert (Prenzel 1985, 
Fö lste r 1985). Die Si-0-M-Gruppen werde n pro-
toniert; es entstehen Silanol (Si-O H)-Gruppen 
unter Freisetzung von Alkali- und Erdalkaliionen 
(Prenzel 1985, Krieter 1988) . Da die Sil ikate bei 
der Verwitterung aufgelöst werden ist der Vorgang 
irreversibel. Es kommt zu einer Degrad ierung des 
Bodens, da u.a. die Kationenaustauschkapazität 
(KAK) herabgesetzt wird und der Boden dadurch 
weniger Nährstoffe speichern kann. Da die für die 
Pflanzenentwicklung notwendigen Kationen (Ca2+ , 

Mg2+j ausgewaschen werden, nehmen die Erträge 
ab (Benecke & Rummenhohl 1992) . 

1n den Zeiträumen Mai 1995 bis Mai 1996 und 
Februar 1998 bis Februar 1999 wurden in zumeist 
vierwöchigen Abständen 49 Grund- und Quellwäs-
ser (530 Analysen) an verschiedenen Messstellen 
im Arbeitsgebiet hyd rochemisch untersucht. Eine 
Übersicht über die dabei gemessenen pH-Werte 
gibt Tab. 9-4. Die pH-Werte der Wasserproben sind 
zu 68% alkalisch. Bei 29% der Wasserproben lag 
der pH-Wert unter pH 7,0. 

Die niedrigsten Werte wurden mit pH 5,4 im 
April 1998 an GeQf4 7 und im August und Ok-
tober 1998 an GrQ32 gemessen. GeQf4 7 (Jagd -
hausquelle im Gettenbachtal) liegt außerhalb des 
vulkanischen Vogelsberges im Buntsandstein. 
GrQ32 (Eifa-Quelle) befindet sich am nordöst-
li chen Rand des Vogelsberges an der Grenze Ba-
salt/Buntsandstein. Die Quellwässer waren über-
wiegend mäßig sauer (pH 5,4-5,7) . 

Die Grundwässer mit einem ausschließlich aus 
vulkanischen Gesteinen bestehenden Einzugsge-
biet weisen nur vereinzelt pH-Werte unter 7,0 auf. 
Ausnahmen bilden die beprobten Wässer der 
Oberwaldzone, die zum Teil schwach sauer waren. 
Der Kesselborn (UQf27) wies so z.B. von Mai 
1995 bis Januar 1996 pH-Werte zwischen 6,6 und 
6, 9 auf. Bei sauren Quellwässern unterhalb der 
Oberwaldzone ist aufgrund der oben beschriebe-
nen Bodenversauerung der Einfluss von Bodenwäs-



Tab. 9-4. Übe rsicht über die pHWerte des Untersuchungsmessprogrammes. 

Gelände- Anzahl der pH-Wert Einstufung 
nummer Probenahmen Minimum Maximum schwankt um 
NO! 10 7, I 7,6 7,4 schwach alkal isch 
NOf2 10 6,7 7, I 6,9 schwach alkalisch bis schwach sauer 
NOf3 10 7,0 7,4 7,2 schwach alkalisch 
NOf4 10 6,6 7, I 6,9 schwach alkalisch bis schwach sauer 
NOS 10 6,6 7,4 6,9 schwach alkalisch bis schwach sauer 
N06 10 7,3 7,7 7,5 schwach alkalisch 
NOf7 10 7,4 7,7 7,6 schwach alkalisch 
NOf8 10 7, I 7,2 7,1 schwach alkalisch 
N09 10 7,3 7,7 7,5 schwach alkalisch 
SBr!O 10 7,2 7,6 7,4 schwach alkalisch 
SOll 10 6,4 7,2 6,9 schwach sauer bis schwach alkalisch 
SBrl2 10 7,8 8,3 8,1 schwach bis mäßig alkalisch 
SBr l3 10 7,2 7,7 7,4 schwach alkalisch 
SBrl4 10 7,9 8,4 8,2 schwach alkalisch 
SOlS 10 7,0 7,9 7,6 schwach alkalisch 
S016 10 7,5 7,9 7,7 schwach alkalisch 
SBr l7 23 7, I 7,8 7,4 schwach alkalisch 
SOI8 10 6,0 6,9 6,3 schwach sauer 
G019 23 7,4 8,0 7,6 schwach alkalisch 
G020 10 7,1 7,7 7,2 schwach alkalisch 
G021 10 7, I 7,8 7,3 schwach alkalisch 
G022 10 7,4 7,8 7,7 schwach alkalisch 
G023 10 6,8 7,8 7,4 schwach alkalisch 
G024 10 6,9 8,0 7,7 schwach alkalisch bis schwach sauer 
G025 23 6,3 7,2 6,7 schwach sauer bis schwach alkalisch 
G026 9 6,7 8,1 7,2 schwach sauer bis schwach alkalisch 
UOf27 8 6,6 7,0 6,8 schwach sauer bis schwach alkalisch 
U028 10 6,5 7,2 6,8 schwach sauer bis schwach alkalisch 
U029 10 6,7 7,7 7,2 schwach sauer bis schwach alka lisch 
U030 6 6,3 7,0 6,8 schwach sauer bis schwach alkalisch 
Am031 13 6,9 7,6 7, I schwach alkalisch bis schwach sauer 
Gr032 13 5,4 7,0 5,6 mäßig sauer 
Lt0f33 13 6,8 7, I 7,0 schwach sauer bis schwach alkalisch 
Gi034 13 6,8 7,0 6,9 schwach sauer 
La0f35 13 7, I 7,7 7,4 schwach alkal isch 
SBr36 13 6,3 7,2 6,7 schwach sauer bis schwach alkalisch 
U037 13 6,3 6,6 6,5 schwach sauer 
He0f38 13 5,7 6,1 5,8 mäßig sauer 
BuBr39 13 7,8 8,0 7,9 schwach alkalisch 
HuBr40 13 7,5 7,7 7,6 schwach alkalisch 
GBr41 13 7,5 8,1 7,8 schwach bis mäßig alkalisch 
Fr0f42 13 6,9 7,5 7,3 schwach alkalisch 
Fr0f43 13 6,4 7,6 7, I schwach sauer bis schwach alka lisch 
StBr44 13 7,3 7,5 7,4 schwach alkalisch 
We0f45 13 6,6 7,2 6,9 schwach sauer bis schwach alkalisch 
WeBr46 13 6,7 7,3 7,1 schwach sauer bis schwach alkalisch 
Ge0f47 13 5,4 7,0 5,7 mäßig sauer 
Sd048 13 7,0 7,6 7,2 schwach alkalisch 
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sern oder Hangschuttwässern wahrscheinlich. 
Diese Quellen schütten somit überwiegend ober-
flächennahes Grundwasser. 

Der höchste pH-Wert lag bei einer Probenahme 
im Mai 1996 am 150 m tiefen Brunnen Betzenrod 
2 (SBr14) bei pH 8,4. Insgesamt kamen an fünf 
Messstellen (SBr12, SBr14, GQ26, BuBr39, 
GBr41) pH-Werte über 8,0 vor. Bei der isotopenhy-
drologischen Probenahme (Kap. 9.5) wurden darü-
ber hinaus bei mehreren tausend Jahre alten 
Grundwässern pH-Werte bis 9, 9 ermittelt. 

Die Schwankungsbreite der pH-Werte der länger-
fristig beprobten Messstellen (mindestens 9 Bepro-
bungen) ist stark unterschiedlich. Sie reicht von 0, I 
(NQ8) bis I ,4 (G026). Bei den Probenahmestellen 
mit einer großen Schwankungsbreite handelt es 
sich um Quellen, deren Schüttungen direkt nieder-
schlagsabhängig sind. Sie gehören der Oberwaldzo-
ne oder der Zone der Schwebenden Grundwasser-
stockwerke an. Niederschläge führen bei diesen 
Messstellen zu einem Anstieg der Schüttung und 
zu einer Abnahme des pH-Wertes, da die Kontakt-
zeit zwischen Wasser und Gestein nicht ausreicht, 
um zu einem vollständigen chemischen Gleichge-
wicht zu führen . Der Einfluss von saurem Boden-
wasser und Interflow ist dabei wahrscheinlich. Ho-
he pH-Werte zeigen eine Anbindung der Messstel-
len an tiefes Grundwasser (Kap. 9.5) . Die hohen 
pH-Werte sind vermutlich auf die alkal ische Reak-
tion der protolytisch und hydrolytisch verwittern-
den Silikate zurückzuführen. Die Reaktion des dis-
soziierten Wassers mit den Silikatischen Mineralen 
und die hohe Ionenaustauschkapazität der vulkani-
schen Abfolge führt zu pH-Werten, die bis an pH 
I 0 heranreichen (z.B. Probe Forschungsbohrung Ul-
richstein, Kap. 9.5). Made! ( 1980) konnte bei sei-
nen Untersuchungen in neun Fällen ebenfalls pH-
Werte feststellen, die über pH 9,5 lagen. 

Unterhalb von pH 5 wird aufgrund der hohen H-
lonenkonzentrationen Al mobilisiert. Bei einer Al-
Konzentration von I 0-20 mg/1 in der Bodenlösung 
werden toxische Wirkungen in Waldböden ausge-
löst. Landwirtschaftliche Kulturpflanzen zeigen be-
reits bei einer Konzentration von 0, 1- 0,5 mg AI/I 
deutliche Wurzelschäden und Wachstumsminde-
rungen (Scheffer & Schachtschabel 1992). Be-
sonders in der Landwirtschaft wird daher durch 
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Kalkungen der pH-Wert heraufgesetzt und somit 
eine Al-Mobilisation verhindert. Für Jungfische gilt 
ein Toxizitätsschwel lenwert von 0,05 mg/1 (Dick-
san 1986). Der Al-Grenzwert für Trinkwasser be-
trägt 0,2 mg/1 (Trinkwasserverordnung 1990). 

Die Al-Konzentrationen lagen zumeist unter 
dem Trinkwassergrenzwert Erhöhte Al-Konzentra-
tionen bis zu 0,856 mg/1 wurden an Grundwäs-
sern der Messstelle NQ9 bei zwei Probenahmen 
im Juli l 995 und April l 996 festgestel lt. Es han-
delt sich um eine Quelle, die in einem Waldgebiet 
ca. 1500 m nordwestlich der Niddatalsperre an ei-
nem Hang mit der Lokalbezeichnung Kohlhag 
liegt. Sie ist der Zone der Schwebenden Grund-
wasserstockwerke (Typ 2B) zuzurechnen. Die 
Quellschüttung schwankte im Beobachtungszeit-
raum zwischen 0, I 1/s und 0,6 1/s. Bei der Mess-
stelle SO 15 wurde ebenfalls eine über dem 
Grenzwert für Trinkwasser liegende Al-Konzentra-
tion von 0,303 mg/1 (Februar 1996) nachgewie-
sen. SO 15 hat ebenfalls ein forstwirtschaftlich ge-
nutztes Einzugsgebiet, das im Bereich nordöstlich 
von Ganterskirchen liegt. Für beide Quellen ist 
ein erhöhter Sickerwasserzulauf aus der Bodenzo-
ne bzw. aus dem Hangschutt zu vermuten. 

Bei der Probenahme von Februar 1998 bis Fe-
bruar 1999 wurden bei acht weiteren Messstellen 
(GQ 19, Lt0f33, Gi034, SBr36, He0f38, GBr41, 
Fr043, Sd048) erhöhte Al-Konzentrationen ge-
messen. Die Einzugsgebiete der Quellen und Brun-
nen liegen zum größten Teil in Waldgebieten. Die 
beprobten Buntsandsteinwässer wiesen pH-Werte 
unter pH 6 auf. 

Die in Bodenprofilen (Hocke et al. 1996) und in 
Quellwässern des vulkanischen Vogelsberges beob-
achteten pH-Werte zeigen, dass die Depositionen 
im Arbeitsgebiet zu einer Versauerung des Bodens 
und damit des Bodenwassers sowie zum Teil des 
Hangschuttwassers führen. Durch die Silikatische 
Verwitterung kommt es in Abhängigkeit von der 
Kontaktzeit zu einer Neutralisation und darüber 
hinaus zu einer Alkalisierung des Grundwassers, 
die zu extrem basischen Wässern führen kann. Bei 
stark niederschlagsabhängigen Quellen und Brun-
nen, die zeitweise hohe Anteile von oberflächen-
nahem Wasser führen, kommen schwach saure 
Wässer vor. Die lokal erhöhten Al-Konzentrationen 



zeigen, dass es örtlich zu einer Al-Mobilisation auf-
grund saurer Depositionen kommt. Vereinzelt wur-
de eine Überschreitung des Trinkwassergrenzwer-
tes festgestellt. Es sind dies Quellen, die oberflä-

ehennahes Grundwasser führen und deren Schüt-
tungen stark niederschlagsabhängig sind. Potenziell 
gefährdete Lagen sind exponierte, niederschlagsrei-
che Waldstandorte. 

9.3 Konzentrationen von Cd, Cr, Fe, Mn, Ni, Pb und Zn 

Neben dem Al werden lokal die Trinkwasser-
grenzwerte [Trinkwasserverordnung 1990) der 
Schwermetalle Fe (Grenzwert: 0,2 mg/1) und Mn 
[0,05 mg/1) sowie der Spurenelemente Pb (0,04 
mg/1), Cr [0,05 mg/1) und Ni (0,05 mg/1) über-
schritten. Auffällige Cd- oder Zn-Konzentrationen 
kommen nicht vor. Während beim Cr [4x) und Ni 
(I x) trotz ihrer hohen Konzentrationen in der vul-
kanischen Gesteinsabfolge von im Mittel 399 mg 
Cr/kg bzw. 249 mg Ni/kg [Rosenberg & Sabel 
1996) nur vereinzelte Überschreitungen des 
Grenzwertes bestehen, wurden beim Pb, das über 
einen mittleren Anteil in den Gesteinen des Vo· 
gelsberges von lediglich 6 mg Pb/kg verfügt, ver-
mehrt erhöhte Konzentrationen im Grundwasser 
festgestellt [CD An!. I 0). 

Die Pb-Konzentrationen unterliegen hierbei z.T. 
starken Schwankungen. Im Juli und August 1995 la-
gen sie bei den von Mai 1995 bis Mai 1996 unter-
suchten Messstellen, mit Ausnahme der Messstelle 
GQI9 (9,2 mg/1, Juli 1995) unterhalb der methodi-
schen Nachweisgrenze und erreichten damit die 
niedrigsten Konzentrationen innerhalb dieses Unter-
suchungszeitraumes. Von September bis Dezember 
1995 war dagegen bei fast allen Messstellen eine 
Überschreitung des Grenzwertes zu beobachten. 
Die höchste Konzentration wurde bei der Messstel-
le GQ24 im Oktober 1995 mit I 05 mg/1 gemessen. 
Im Dezember 1995 wurde der Trinkwassergrenz-
wert für Pb in allen Messstellen überschritten. 

Während des Probenahmezeitraumes Mai 1998 
bis Mai 1999 wurden keine erhöhten Pb-Konzen-
trationen analysiert. 

Cadek et al. [ 1968) geben Pb-Gehalte von 12 
mg/kg in Basalten und 0,3 bis 3,0 mg/1 im basalti-
schen Grundwasser an. Hölting ( 1982) führte an 
mehreren Brunnen in Hessen Untersuchungen zu 
geogenen Spurenstoffkonzentrationen durch. Hier-
zu gehörte auch der Br. 146 des Wasserwerkes Ge-

dern/Merkenfritz. Nach einer anfänglich leicht er-
höhten Konzentration von 21 mg/1 im April 1980 
wurden nur noch im September 1980 ( 12 mg/1) ei-
ne Pb-Konzentration über der Nachweisgrenze [ < 
I mg/1) festgestellt. Made! ( 1980) fand bei Untersu· 
chungen von Grundwässern in den Gewinnungsge-
bieten der OVAG bei drei Proben Pb-Konzentratio-
nen, die zwischen 800 mg/1 und 5000 mg/llagen. 

Die jetzt durchgeführten Untersuchungen im 
Vogelsberg ergaben deutlich unter den von Cadek 
et al. [1968) und Made! (1980) liegende Pb·Kon· 
zentrationen. Made! [1980) konnte bei der Aus-
wertung von Wasseranalysen, die über mehrere 
Jahre gemessen wurden, nur an Proben, die im 
Herbst genommen wurden, über der Nachweis-
grenze liegende Pb- Konzentrationen feststellen. 
Dies deckt sich mit den eigenen, oben beschriebe-
nen Beobachtungen. 

Wie beim Al erhöht sich die Löslichkeit von Pb 
mit sinkendem pH-Wert. Jedoch sind die erhöhten 
Al- Konzentrationen nicht mit den erhöhten Pb-
Konzentrationen zu korrelieren. Es wird daher 
nicht von gleichen Wirkungszusammenhängen aus-
gegangen. 

Ein Erklärungsansatz für die teilweise erh öh· 
ten Pb-Konzentrationen im Grundwasser wird im 
atmosphärischen Eintrag von Pb und der Bildung 
von metallorganischen Komplexen in der Boden· 
Iösung gesehen . Durch emittierte Feinstäube 
und Aerosole wi rd das Pb in industrieferne Re· 
gionen transportiert. Schultz ( 1987) stellte für 
Waldstandorte in Norddeutschland eine Deposi-
tion von 130-390 g Pb/(ha·a) fest. Hierbei zeig-
ten sich deutliche Unterschiede zwischen Fich-
tenstandorten [0 317 g Pb/(ha·a) I und Laub-
standorten [0 220 g Pb/(ha·a)] . Untersuchungen 
in wenig besiedelten Regionen Mitteleuropas er-
brachten Pb-Einträge zwischen 70- 130 g Pb/ 
(ha·a) sowie von weniger als 40 g Pb/(ha·a) in 
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Skandinavien (DVWK 1988, Schultz 1987). 
Balazs ( 1991) fand in Hessen für den Messzeit· 

raum zwischen 1984 bis 1988 Bleieinträge im Frei-
landniederschlag von 74 g Pb/(ha·a), im Kronen-
durchlass von Buchen von 35 g Pb/(ha·a) und im 
Kronendurchlass von Fichten von 130 g Pb/(ha·a). 

Beim Abbau organischer Substanz entstehen 
durch mikrobielle Stoffwechselvorgänge und durch 
Ausscheidungen von Pflanzenwurzeln Fulvo- und 
Huminsäuren sowie andere niedermolekulare orga-
nische Stoffe. Diese bilden mit Metallen teilweise 
sehr stabile Komplexe. Eine metallorganische Bin-
dung entsteht durch die elektrostatischen Kräfte 
zwischen positiven Metallionen und negativen 
funktionellen Gruppen, bei denen es sich um Car-
boxyi- (-COOH), Carbonyi-(=CO), phenolische 
Hydroxyi-(Aromat-OH), Methoxyi-(-OCH3), Amino-(-
NH2), Imino-(=NH) und Sulfhydryi-(-SH)-Gruppen 
handeln kann (Schnitzer & Kahn 1978, Liu et al. 
1985). Kavalente Bindungen mit gemeinsamen Bin-
dungspaaren zwischen Metal l und 0- oder N-Ato-
men sind ebenso möglich w ie Übergänge zwischen 
beiden Bindungsarten. Schwermetalle liegen in der 
Bodenlösung zum überwiegenden Teil als anion i-
sche Chelatkomplexe vor, die eine hohe Stabili tä t 
aufweisen. Um pH 7 und darüber sind die meisten 
Schwermetalle fast ausschließlich als metallorgani-
sche Komplexe in der Bodenlösung vorhanden 
(Scheffer & Schachtschabel 1992) . 

Für die Vogelsberg-Region läßt sich daraus fol-
gern, dass das atmosphärisch eingetragene Pb im 
Oberbodenbereich mit seinen extrem niedrigen pH-

Werten durch den verstärkten Abbau organischer 
Substanz im Spätsommer und Herbst komplexiert 
w ird und so über das Bodenwasser und die Infiltra-
tion aus den Vorflutern in das Grundwasser gelangt. 
Im Winter kommt es aufgrund der niedrigen Tempe-
raturen zu einem Rückgang der mikrobiellen Abbau-
vorgänge und zu einem geringeren Angebot an orga-
nischen Komplexbildnern mit der Folge von fallen-
den Pb-Konzentrationen in der Bodenlösung. Ab 
dem Spätsommer kommt es nach diesem Modell 
durch den verstärkten Abbau organischer Substanz 
wieder zu steigenden Pb-Konzentrationen. 

Das Modell erklärt die erhöhten Pb-Konzentra-
tionen der Probenahme 1995/1996, nicht jedoch, 
warum solche Konzentrationen bei der Probenah-
me 1998/ 1999 nicht mehr auftraten. 

Bei den Messstellen NOS, N09 und SO 15 sind 
ganzjährig über dem Grenzwert (0,2 mg/1) für 
Trinkwasse r liegende Fe-Konzentrationen zu beob-
achten. S016, S018, G024, U028 und U030 
we isen ebenfalls hohe Konzentrationen an Fe auf. 
Beim Mn ze igt nur SO 15 au ffäl lig hohe Werte, die 
ebenfalls zum größten Teil des Jahres über dem 
Trinkwasse rgrenzwert (0,05 mg/1) liegen. Hohe Fe-
oder M n-Konzentrationen sind nicht mit einer aku-
ten Gefährdung gleichzusetzen, da eine toxische 
Wirkung der beiden Schwermetal le nicht bekannt 
ist. Die niedrigen Grenzwerte dienen dazu, das 
Trinkwasser vor Geschmacksbeeinträchtigungen 
und Trübungen zu schützen. Ferner kann es zu 
Verkrustungen des Rohrleitungsnetzes kommen 
(Hütter 1992) . 

9.4 Redox-Potenziale und Lösungsinhalte 

Die im Gelände gemessenen Redox-Potenziale 
der Wässer von Brunnen (Br) , Quellfassungen (Of) 
und Quellen (0) weisen bis au f die Messstelle 
BuBr39 positive Redoxspannungen (Eh) auf, die 
zum überwiegenden Teil zwischen 100 und 300 
mV liegen. Die Proben gehören größtenteils zu den 
meteorischen Wässern. Die Wässer des Arbeitsge-
biets besitzen oxidierende Eigenschaften. Das Was-
ser von BuBr39 w ies als einzige Messstelle negati-
ve Redox-Potenziale zwischen -139 und -10 mV 
au f; im Mittel der 13 Probenahmen -1 14 mV. 
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Die Einordnung der Grundwässer aus dem Vo-
gelsberg in typische EJ pH-Verhältnisse natürlicher 
Wässer ist in Abb. 9-4 dargestellt. Die Wässer befin-
den sich im oberen Grundwasserbereich und ze i-
gen eine deutliche Tendenz in Richtung der Fluss-
wässer. Im Vergleich zu den EJpH-Verhältnissen 
von Grundwässern im Diagramm nach Hölting 
( 1996) haben die beprobten Wässer höhere Redox-
Potenziale und zum Teil geringere pH-Werte. Die 
sauren pH-Werte sind im vulkanischen Vogelsberg 
durch die sauren Depositionen und die geringe 



Kontaktzeit des Wassers mit den Silikatischen Ge-
steinen bedingt (Kap. 9.2). Der hohe Anteil von 
jungen Wässern ( < 30 Jahre, Kap. 9.5) und der Ein-
fluss der Infiltration von Flusswasser bei der Grund-
wasserneubildung spiegelt sich in den für Grund-
wässer erhöhten Redox-Potenzialen wider. Auf-
grund der unterschiedlichen Mischungsverhältnisse 
der Grundwässer im Vogelsberg aus Bodenwasser, 
Infiltrat aus Flüssen sowie meteorischen und tiefen 
Grundwässern lassen die Redox-Potenziale keine 
Rückschlüsse über die Entstehung und die Zu-
sammensetzung des Wassers aus den unterschied-
lichen Komponenten zu . Hinweise hierzu liefern je-
doch die Lösungsinhalte der Wässer (Abb. 9-3). 

Die Lösungsinhalte steigen mit zunehmender Ent-
fernung von der Oberwaldzone (Abb. 9-3). Mit län-
gerer Kontaktzeit zwischen Wasser und Gestein und 
größerem durchströmten Gesteinsvolumen steigt 
der Lösungsinhalt des Wassers an. Die Infiltration 
von gering mineralisiertem Wasser aus der Vorflut 
kann zu einer Abnahme der Lösungsinhalte führen . 
Die elektrischen Leitfähigkeitswerte der Brunnen 
des Wasserwerkes Kohden (300 ].tS/cm) und der 
Spezialpapierfabrik Ober-Schmitten (256 J.lS/cm) 
weisen darauf hin, dass Flusswasser der Nidda (250 
J.lS/cm) als Filtrat gefördert wird. Der Brunnen Mi-
chelnau, der südöstlich von Kohden im Anstrom 
zum Wasserwerk aus demselben Grundwasserstok-
kwerk (lnheiden/Unteres Niddatal, CD An!. 2) för-
dert und außerhalb des Niddatales liegt, wies eine 
elektrische Leitfähigkeit von ca. 480 J.lS/cm auf. Die 
vorgenannten Brunnen fördern ein Mischwasser aus 
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höher mineralisiertem Grundwasser und gering mi-
neralisiertem Niddawasserinfiltrat (Kap. 8.1 ). 

Die Zusammensetzung und die Lösungsinhalte der 
Rohwässer (Abb. 9- 1) zeigen Unterschiede zwischen 
den im vulkanischen Vogelsberg liegenden Wasserge-
winnungsanlagen und den im Randbereich des Ar-
beitsgebietes liegenden Brunnen und Ouellfassun-
gen, die zum überwiegenden Teil Grundwasser aus 
den Schichten des Buntsandsteins fördern. Die Bunt-
sandsteinwässer sind zum Teil geringer mineralisiert 
als die Oberwaldwässer. Der Br. Weilers im unteren 
Brachttal hatte im März 1992 eine elektrische Leitfä-
higkeit von lediglich 56 J.LS/cm. Mehr als 68 J.LS/cm 
wurden während des Beobachtungszeitraumes nicht 
erreicht. Die pH-Werte der Buntsandsteinwässer lie-
gen teilweise unter pH 5. Beim Br. Mittbach wurden 
pH-Werte von 4,4 (April 1994) und beim Br. Diet-
richsberg von 4,6 (April 1994) gemessen. 

Die Beschaffenheit des geförderten Rohwassers 
der Buntsandstein-Brunnen weist darauf hin, dass 
offensichtlich keine bzw. nur eine vernachlässigbar 
ge ringe hyd raulische Anbindung zwischen den vu l-
kanischen und den triassischen Grundwasserstock-
werken besteht. Die Einzugsgebiete der Buntsand-
stein-Brunnen sind im Bereich des Büdinger-Wal-
des, also außerhalb des vulkanischen Voge lsberges 
zu sehen. Selbst die in den Brachttalauen gelege-
nen Wassergewinnungsanlagen der Südgruppe des 
Wasserwerkes Neuenschmidten scheinen nur be-
dingt Infiltrat aus der Bracht zu fördern, sondern 
erhalten ihr Wasser ausschließlich (Br. I) oder zum 
Teil (Br. II) aus östlicher Richtung (Abb. 6-2 1 ). 
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Abb. 9-4. Redox-Potenziale 
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bergwässer in einem Dia-
gramm häufig vorkommen-
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türlicher Wässer (verändert 
nach Hölting 1996). 
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9.5 Isotopenhydrologische Untersuchungen 

Isotopenhydrologische Untersuchungen liefern 
u.a. Informationen über Wasseralter und lassen 
Rückschlüsse zu Einzugsgebieten und Fließwegen 
des Grundwassers zu. Bei den im Vogelsberg isoto-
penhydrologisch beprobten Wässern handelt es sich 
um die in Kap. 9.1 dargestellten Grundwassertypen 
bzw. um Mischwässer, die sich in unterschied lichen 
Gewichtungen aus den einzelnen Typen zusammen-
setzen. Mit Ausnahme der Proben GWM 49 (NaCI-
Wasser) und Forschungsbohrung Ulrichstein (Alkali-
Hydrogencarbonat-Wasser) gehören die Wasserpro-
ben zum Erdalkali-Hydrogencarbonat-Typ. 

Bei Grundwässern, deren Grundwasserneubi l-
dung sich aus Niederschlagswässern verschiedener 
Jahrgänge zusammensetzt, bietet das Exponential-
modell die Möglichkeit, eine mittlere Verweilzeit 
(MVZ) aus den 3H· und den 14C-Werten zu berech-
nen. Die mittlere Verwei lzeit ist dabei der gewich-
tete Mittelwert der "Alters"-Verteilung des Grund-
wasse rs (Geyh, in Maser & Rauert 1980) . 

In Abb. 9-5 und 9-6 deutet sich für die Wässer 
des Vogelsberges ein ternäres M ischungssystem 
an. Junges, meteorisches Erdalkali-Hyd rogencarbo-
nat-Wasser (bis zu wenigen Jahren alt mit 14C-Wer-
ten über I 00 pMC) vermischt sich mit mittelaltem 
Erdalkali-Hydrogencarbonat-Wasser, das den Vor-
ratswässern zugerechnet wird. Letzteres hat 14C-
Werte zwischen 72 und 80 pMC. Die dritte Kom-
ponente ist ein altes Alkali-Hydrogenca rbonat-Was-
ser mit 14C-Werten unter 50 pMC. Während die 
mittelalten Erdalkali-Hydrogencarbonat-Wässer ein 

Alter bis zu wenigen Jahrzehnten haben, sind die 
tiefen Alkali-Wässer bis zu mehrere Jahrtausende 
alt. Die Grundwasserförderung im Bereich des Vor-
ratswassers oder des tiefen Grundwassers führt 
zur Vermischung mit jungem Wasser. Dies spiegelt 
sich in der Abnahme der konventionellen 14C-Al ter 
und der Zunahme der Tritium-Werte wider. 

Der initiale 14C-Wert (C0 ) für den vulkanischen 
Vogelsberg beträgt rd . 80 pMC (Abb. 9-5), das 
entspricht einem Korrekturwert für die konventio-
nellen 14C-Alter von etwa 2000 Jahren. 

14C-Werten über I 00 pMC 
Die Niddaquelle und die Quelle am Hundsborn, 

deren Einzugsgebiete in der Oberwaldzone liegen, 
haben geringe konventionelle 14C-Alter und hohe 
3H-Werte. Das Wasse r der Niddaquelle hat mit 
20,8 TU den höchsten Tritium-Wert. Er liegt über 
dem derzeitigen Tritium-Wert der Niederschläge 
( 15 TU). Nach dem Exponentialmodell ergibt sich 
für das Niddaquellenwasser eine MVZ von rd. 20 
Jahren. Das Wasse r der Quelle am Hundsborn hat 
eine MVZ von ca. 5 Jahren. Die Wässer beider 
Quellen bestehen aus jungem Wasser. Lediglich 
bei der Niddaquelle besteht die Möglichkeit, dass 
ein geringer Anteil an älterem Wasser zusitzt. 

14C-Werte zwischen 72 und 80 pMC 
Ebenfalls hohe Tritium-Werte haben die Probe-

nahmesteilen Hausbrunnen Lupp (I 7 TU) und Br. II 
(14 TU). Der Hausbrunnen der Familie Lupp befin-

Tab. 9-5 . Isotopenhydrologisch beprobte Brunnen und Grundwassermessstellen [Auswahl). 

Bezeichnung Rechts- Hoch- Probe· o"c 14C-Aiter 14C-Wert ' H ()18Q 

wert wert nahme [o/ooj [Jahre vor 19501 [pMCJ [TUJ [%oJ 
Stauseebrunnen 3508 10 559517 Apr 96 -20,3 2 145 ± 100 76,6 ± 0,9 4,9 ± 1,0 ·8,64 
Br. 142, OVAG 350467 5592 10 Apr 96 -20,8 2495 ± 130 73,3 ± 1,2 8,9 ± 0,7 -8,90 
Br. 92, OVAG 350506 559 192 Apr 96 -20,4 2 245 ± 100 75,6 ± 1,0 9,8 ± 1,2 ·8,69 
GWM41 350138 558825 Apr 96 -20,2 2 015 ± 120 77,8 ± 1,1 < 2,0 ·8,57 
Br. 89, OVAG 350173 558821 Apr 96 -20, I 2 065 ± 100 77,3 ± 1,0 3,0 ± 0,6 ·8,56 
Br. 99, OVAG 34994 1 558356 Apr 96 -16,0 2345 ± 85 74,7 ± 0,8 8,6 ± 1,1 -8,50 
Br. 2, "in der Biege" 351495 558836 Apr 96 -2 1,6 2490 ± 130 73,4 ± 1,2 1,6 ± 0,6 ·9,01 
Br. 146, OVAG 351311 558625 Apr 96 -21,3 2360 ± 130 74,5 ± 1,2 3,4 ± 1,0 ·8,90 
Br. 3, OVAG 349397 559170 Apr 96 -19,0 2 205 ± 100 76,0 ± 0,9 2,4 ± 0,6 -8,30 
GWM 195 350313 558887 Apr 96 -18,6 1910±125 78,8 ± 1,2 < 1,9 ·8,55 
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Probennummer 

det sich am nordöstlichen Stadtrand von Nidda. Er 
ist in den quartären Talsedimenten ausgebaut. Der 
Brunnen steht in hydraulischer Verbindung mit dem 
Fluss, da nach Auskunft der Familie der Wasserspie-
gel des Brunnens unmittelbar mit dem Wasserstand 
der Nidda schwankt. Die physikochemischen Kenn-
größen des Wassers weisen zum Probenahmezeit-
punkt auf mit Abwasser kontaminiertes Brunnen-
wasser hin. Der Standort des Brunnens in einem 
landwirtschaftlich genutzten Hof, die unzureichen-
de Abdeckung und die teilweise Entwässerung der 
Hoffläche in den Schachtbrunnen stützen diesen Be-
fund. Die MVZ des Wassers beträgt rd. 20 Jahre. 
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Der Br. ll des Wasserverbandes Kinzig liegt im 
unteren Brachttal in den Schichten des Buntsand-
steins. Wie die Abflussspende (Kap. 8.1 und 8.3) 
und die hydrochemischen Grundwasseranalysen 
weisen die isotopenhydrologischen Ergebnisse auf 
eine hydraulische Verbindung des Brunnens zur 
Bracht hin . Der hohe Tritium-Wert beweist, dass 
der Br. ll einen großen Anteil jungen Wassers för-
dert. Oie MVZ beträgt ca. 15 Jahre. 

Der Br. 2 (Gedern) liefert erste Hinweise, dass im 
vulkanischen Vogelsberg unterhalb einer Höhe von 
rd. 350 m ü. NN tritiumfreies und damit mittelaltes 
bis altes Grundwasser vorkommt. Nach dem Expo-
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nentialmodell beträgt die MVZ dieser Probe rd. 400 
Jahre. Es ist ein Erdalkali-Hydrogencarbonat-Wasser, 
das dem Vorratswasser zuzuordnen ist. Entweder 
hat ein Zeitraum von ca. 400 Jahren in den Gestei-
nen des Vogelsberges nicht ausgereicht, um durch 
Ionenaustauschvorgänge aus einem Erdalkali -Wasser 
ein Alkali-Wasser werden zu lassen (Kap. 9.1 ), oder 
es handelt sich um ein Regenerationswasser. Dieses 
entsteht aus einem alkalisierten Wasser, das in ein 
erdalkalireiches M ilieu fli eßt. 

Aus der MVZ von rd . 400 Jahren und einer 
Grundwasserneubildung, die zum größten Teil in 
der Oberwaldzone stattfindet, ergibt sich eine Ab-
standssickerzeit von rd. 20 m/a. Lokal wird es er-
hebliche Abweichungen von diesem Mittel geben, 
da das Gestein heterogen aufgebaut ist und die 
Fließwege des Wassers von der Klüftigkeit der ein-
zelnen Gesteinslagen abhängen. 

Der größte Teil der Messstellen des isotopen-
hyd rologischen Untersuchungsprogramms gehört 
zur Zone der Schwebenden Grundwasserstock-
werke. Die beprobten Brunnen (Br. Fahrerlager, 
Stauseebrunnen, Br. 142, Br . 92, Br. 82, Br. 89, 
Br. 2 " In der Biege" , Br. 146 und Br. K1) pumpen 
mittelaltes Wasser, dessen MWZ wenige hundert 
Jahre beträgt. Durch die Förderung kommt es bei 
den meisten Brunnen zu einer Ve rmi schung mit 
jungem Wasser, das sich im Nachweis vo n Tri-
t ium ze igt. 

Das· Wasser der Messstelle GWM 195, das kei-
nen bzw. einen Tritium-Wert unterhalb der Nach-
weisgrenze ( < 1,9 TU) hat, ist den Vorratswässern 
zuzuordnen. Nach dem Exponentialmodell liegt die 
MVZ bei ca. 160 Jahren. 

14C-Werte unter 50 pMC 
Nur an fünf von 33 Messstell en wu rd en 14C-

Werte gefunden, die auf ein mehrere tausend Jah-
re altes Grundwasser hinweisen. Dieses sind die 
Grundwassermessstellen 49 und 194, der Br. IX 
(Neuenschmidten), der Steinbruch Unter-Widders-
heim und die aus einer Tiefe von 588 m u. GOK 
entnommene Wasserprobe aus der Forschungsboh-
rung Ulrichstein. 

Das Wasser der Messstelle GWM 49 gehört mit 
einem pH-Wert von 9, 7 zum NaCI-Typ. Nach den 
Ionenverhältnissen handelt es sich um ein Misch-
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wasser aus NaCI- und Alkali-Hydrogencarbonat-
Komponenten (Kap. 9. 1 ). 

Die Grundwassermessstelle 194 (OVAG) befin-
det sich west lich der Ortschaft Harb an der Land-
straße L 3 138 in Richtung Ulfa. Im September 
1995 hatte der Wasserspiegel der Messstelle die 
gleiche Höhe wie die Grundwasserpotenzialfläche 
lnheiden/Unteres Niddatal. Die Messstelle ist in 
der Zone der Durchgehenden Grundwassersätti-
gung verfi ltert und befindet sich damit in der 
untersten hydrogeologischen Zone des vulkani-
schen Vogelsbe rges. Bei der Probe handelt es sich 
um ein Ionenaustauschwasser, das zum Erda lkali-
Hyd rogencarbonat-Typ gehört. Die für den Voge ls-
berg erhöhte Na+-Konzentration von 23 mg/1 und 
der pH-Wert von 9,0 deuten auf einen Anteil von 
Alkali-Hydrogencarbonat-Wasser hin . Über eine 
Zeitdauer von 5 Stunden wurde aus der Grundwas-
sermessstelle mit einer U-Pumpe Grundwasser ent-
nommen. Der pH-Wert fi el hierbei von über 10 auf 
9,0 . Es ist anzunehmen, dass in der Messstelle 
durch das Pumpen Erdalkali-Wasser älterem Alkali-
Wasser zugemischt wurde. 

Der Br. IX (Neuenschmidten) fördert ebenfalls 
anteilsmäßig Alkali -Wasser. Der 190 m tiefe Brun-
nen ist in den Sch ichten des vulkanischen und se-
dimentären Tertiärs sowie im Oberen und Mittle-
ren Buntsandstein ausgebaut. Die Ve rfilterung be-
findet sich zwar im unteren Teil der Bohrung, 
jedoch zeigt die Beschaffenheit der Proben, dass 
Grundwasser aus den tertiären Schichten der Vo-
gelsberg-Region gefördert w ird. 

Die Probenahmestelle im Steinbruch Unter-
Widdersheim befindet sich auf der untersten Soh-
le des Abbaus. Wenn der Wasserstand zu hoch 
steigt, w ird abgepumpt und das Wasser in einen 
Bach geleitet. Durch diese Wasserhaltung, die ei-
ner künstlich en Absenkung des Grundwasserspie-
gels entspricht, ändert sich der Wassertyp . Erdal-
kal i-Wasser tritt an die Stelle alten Alkali -Wassers. 

Beim Mischwasser der Forschungsbohrung Ul-
richstein überwiegt der Anteil von Na gegenüber 
den Erdalkalien. Die Probe war aus dem Bohrloch 
mit einem Sampier der Arbeitsgruppe Bohrlochgeo-
physik der GGA, Hannover, aus einer Tiefe von 588 
m u. GOK (81 m ü. NN) entnommen worden, nach-
dem das Bohrloch mehrere Wochen ohne Bearbei-



Tab. 9·6. Radiokohlenstoffalter. 

Bezeichnung Rechts· Hoch- Probe-
wert wert nahme 

GWM49 350064 558570 Apr96 
GWM 194 350004 558907 Apr 96 
Br. N IX 35 1936 557732 Apr 96 
Steinbruch Unter· 
Widdersheim 349492 558839 Apr96 
Forschungsbohrung 
Ulrichstein 351583 560226 Sep 96 

tung gestanden hatte. Der pH-Wert der Probe lag 
bei 9,9. Der hohe Anteil von Tritium (II ,8 TU) 
zeigt, dass es im Bohrloch zu einer Vermischung 

1 0. Zusammenfassung 

Der vulkanische Vogelsberg ist eines der ergie-
bigs ten Förder- und Reservegebiete für Grundwas-
ser in Hessen. Die vorliegende Arbeit beschreibt 
das hydrogeologische Gesamtsystem der Vogels-
berg- Region. Sie liefert damit einerseits einen Bei-
trag zur Diskussion über die Hydrogeologie von 
Vulkankomplexen und schafft andererseits die 
Grundlage für eine umweltschonende Grundwas-
serbewirtschaftung des Vogelsberges. 

Das Bearbeitungskonzept sah vor, sich von der 
herkömmlichen, beschränkten Blattschnittkartie-
rung zu lösen und die Flächen der hydrogeologische 
Einheit Vogelsberg als Ganzes zu bearbeiten. Die 
Vorteile dieses Konzeptes bieten u.a. die Möglich-
keit, entscheidende, groß angelegte hyd rogeologi· 
sehe Strukturen zu erfassen. Eine klein räumigere 
Bearbeitung kann folglich nur der zweite Schritt ei-
ner erschöpfenden Diskussion aller hydrogeologi-
schen Details sein. Quantitative und qualitative Fra· 
gestellungen aus dem Fachgebiet der Hydrogeologie 
und somit auch aus den benachbarten Fachberei-
chen der Wasserwirtschaft, insbesondere der Ökolo· 
gie , können nur aus umfasse nder Kenntnis des Ge· 
samtgebietes heraus beantwortet werden. 

Die Bearbeitung erfolgte in drei Teilabschnitten. 
Der erste umfasst mit einer Fläche von rd. 530 
km2 das Gebiet der L5520 Schotten und galt als Pi-
lotprojekt für die übrige Vogelsberg-Region. Auf· 

ö'3C 14C-Alter 14C-Wert JH Ö180 
[o/oo] [Jahre vor 1950[ [pMC] [TU] [o/oo] 

·14, 1 7565±190 37,9±0,9 <2,0 ·8,78 
·17,7 6615±175 43,9±0,9 <1,9 ·8,59 
-17,4 8 500±205 34,7±0,9 3,8±1,0 ·9,06 

-10,9 6145±105 46,5 ±0,6 8,2±1,1 -7,94 

-15,4 7 680±340 38,5± I ,8 11,8±1,2 -9,31 

von sehr jungem, aber gering mineralisiertem Was-
ser aus der Oberwaldzone mit altem, tiefem Grund· 
wasser gekommen ist. 

grund der Ergebnisse des ersten Teilabschnittes 
wurde das Arbeitsgebiet auf die Einzugsgebiete der 
Großwasserwerke (rd. l 650 km2) erweitert. Da-
nach wurden di e Randge biete des Vogelsberges 
bearbeitet. Das Gesamtarbeitsgebiet hat damit ei-
ne Ausdehnung von rd. 3 300 km2 Der vulka-
nische Vogelsberg hat hierbei einen Anteil von rd. 
70% (rd . 2300 km2). 

Bei der hydrogeologischen Kartierung des Ar· 
beitsgebietes wurden insgesamt 3 963 Objekte (im 
Mittel I ,3 Objekte pro km2) aufgenommen. Die 
Verteilung der Grundwasseraustritte im Arbeitsge-
biet und die Auswertung der Abflussspenden und 
Abflussabgaben zeigen, dass der Vogelsberg in drei 
hydrogeologische Zonen untergliedert ist: die Ober-
waldzone (I), die Zone der Schwebenden Grund· 
wasserstackwerke (2) und die Zo ne der Durchge-
henden Grundwassersättigung (3). 

Im Rahmen des Projektes wurden des Weiteren 
die geologischen und hydrogeologischen Daten von 
6 134 Bohrungen (239 459 Bohrmeter) mit einer 
Mindesttiefe von I 0 m bearbe itet. Die Leistungs-
Abse nkungs-Quotienten (Lq) der an den Bohrun-
gen im Arbeitsgebiet durchgeführten Pu mpve rsu-
che ze ige n die Abhängigkeit der Förderleistungen 
von der Klüftigkeil des Gesteins. Große Ergiebig· 
keiten können nicht vera llgemeinert werden, son-
dern sind kleinräumig begrenzt. 
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Die primär durch den vulkanischen Ausstoß 
unterschiedlicher Materialien bedingte Wechselfol-
ge von Grundwasser leitenden mit Grundwasser ge-
ring leitenden bzw. Grundwasser nicht leitenden 
Schichten führte zur Ausbildung von mehreren 
übereinander liegenden Grundwasserstockwerken, 
die über der Zone der Durchgehenden Grundwas-
sersättigung schwebend sind. Das gekernte Bohr-
profil der Forschungsbohrung Ulrichstein ließ in 
Zusammenhang mit einer Kamerabefahrung und 
geophysikalischen Bohrlochlogs die hydrogeologi-
sche Interpretation eines Teils der erbohrten Ge-
steinsabfolge zu. Über Grundwasser gering leiten-
den Schichten kann es zur Ausbildung von Grund-
wasserkörpern kommen. Grundwasser gering 
leitend können Vulkaniklastika, vertonte Paläobö-
den, aber auch sehr dichte und kompakte Basalte 
sein. Starke Klüftigkeiten und damit potenziell gute 
Wasserwegsamkeiten sind in Topbrekzien von La-
vaströmen und in sekundären Umlagerungszonen 
vorhanden. Eine starke Klüftigkeit des Gesteins 
muss nicht ein großes Grundwasservorkommen be-
deuten. 

Gangsysteme sind für die Hydrogeologie des Vo-
gelsberges von stark untergeordneter Bedeutung, 
da ihr Anteil am Gesteinsvolumen nur wenige Pro-
zent beträgt. 

Das räumliche Abflussverhalten der Fließgewäs-
ser in der Vogelsberg-Region spiegelt den hydro-
geologischen Aufbau und damit die Grundwasser-
stockwerksgliederung wider. Die Abflüsse ge ben 
Aufschluss über die hyd rau li sche Anbindung der 
Vorflut an die Grundwasserstockwerke. 

Die Grundwasserneubildungsspende für das 
durch Abflussmessungen untersuchte Arbeitsge-
biet beträgt im Mittel 3, 7 l/(s·km2). Unter Berück-
sichtigung der rd. 76 Mio. m3/a Grundwasser, die 
z.T. aus dem Gebiet abgeleitet werden, erhöht sie 
sich auf rd. 4,5 l/(s·km2). Bei einem für das Arbeits-
gebiet ermittelten Niederschlag von 770 mm/a 
liegt der Anteil der Grundwasserneubildung am 
Jahresniederschlag bei 19%. Der mittlere grund-
wasse rbürtige Abfluss hat eine Höhe von rd. 13 
m3/s . Das entspricht einer Grundwasserneubildung 
von rd. 410 Mio. m3/a. 

Das unter wasserwirtschaftliehen Gesichtspunk-
ten gewinnbare Grundwasserdargebot wird im Vo-
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gelsberg aufgrundvon Betriebserfahrungen auf rd. 
75 % der Grundwasserneubildung beziffert und be-
trägt damit rd. 307 Mio. m3/a. Vom gewinnbaren 
Grundwasserdargebot werden bei einer Gesamtför-
derung von rd. 76 Mio. m3/a etwa 25 % genutzt. 
Von der mittleren Grundwasserneubildung werden 
etwa 19% gefördert. 

Im Arbeitsgebiet wurden 980 Wassergewin-
nungsanlagen recherchiert. Etwa 63% dieser Was-
sergewinnungsanlagen werden nicht mehr genutzt. 
Der größte Teil hiervon sind Quellfassungen, die 
durch Bohrbrunnen ersetzt wurden. Von den rest-
lichen 3 7% dienen ca. 10 % einer sporadischen 
Trinkwassernutzung für Notfälle oder dem Brauch-
wasserbedarf von Landwirtschaft oder Fischzucht. 
Rund 33 % der Wassergewinnungsanlagen wurden 
zwischen 1995 und 1997 zu r dauerhaften Trink-
wasserversorgung genutzt. 

669 [68 %) Wassergewinnungsanlagen liegen 
innerhalb der Grenzen des vulkanischen Vogels-
berges. Hiervon werden 249 [3 7 %) Wassergewin-
nungsanlagen genutzt. Bei einer wasserrechtlich 
zugelassenen Förderrate von rd. 75 Mio. m3/a wur-
den 1995 rd. 57 Mio. m3/a, 1996 rd . 58 Mio. m3/a 
und 1997 rd. 57 Mio. m3/a gefördert. 

321 (32 %) Wassergewinnungsanlagen befinden 
sich außerhalb der Basaltverbreitungsgrenze. 38% 
[ 11 9 WGA) sind in diesem Bereich des Arbeitsge-
bietes in Betrieb. Die jährlichen Fördermenge n la-
ge n zwischen 1995 und 1997 bei 19- 20 Mio. 
m3/a. Die wasserrechtlich zugelassene Förderrate 
beträgt rd. 4 7 Mio. m3/a. 

Aus dem Vogelsberg entnehmen zahlreiche Kom-
munen direkt oder indirekt über Stadtwerke, Kreis-
werke, Wasserversorgungsgruppen, Verbände und 
kommunal gegründete Gesellschaften Grundwasser 
zur Trinkwassernutzung. Zwischen 1995 und 1997 
wurden von den Kommunen rd. 69 Mio. m3/a ge-
fördert. Die für diesen Zeitraum wasserrechtlich zu-
gelassene maximale Entnahmerate lag bei rd. II 0 
Mio. m3/a. Der größte Grundwasserentnehmer aus 
dem Vogelsberg ist mit rd. 30 Mio. m3/a [39 %) die 
Oberhessische Versorgungsbetriebe AG [OVAG). 
Das mit Abstand größte Wasserwerk im Vogelsberg 
ist lnheiden mit einer Förderrate von rd. 18 Mio. 
m3/a. In lnheiden werden 60 % des Grundwassers 
der OVAG und 32% der Gesamtentnahmen aus 



dem vulkanischen Vogelsberg gefördert. Die Was-
serwerke mit überregionaler Bedeutung förderten 
1995 zusammen 42,4 Mio. m3/a und hatten damit 
einen Anteil von 65% an der Gesamtentnahme. Oh-
ne die Berücksichtigung der Wasserwerke Fisch-
born und Wirtheim zeigt ein Vergleich der Förder-
mengen, dass von 1990 bis 1995 die Fördermen-
gen von 50,6 Mio. m3/a auf 40,0 Mio. m3/a und 
damit um 21% zurückgegangen sind. Bei der Sum-
me der wasserrechtlichen Bewilligungen bzw. Er-
laubnissen ist ebenfalls ein Rückgang um 7% von 
65, 1 Mio. m3/a auf 60,5 Mio. m3/a zu verzeichnen. 

Das Grundwasser im Arbeitsgebiet ist durch 
zahlreiche festgesetzte oder in Verfahren befindli-
che Trinkwasserschutzgebiete und Heilquellen-
schutzgebiete geschützt. Diese Fläche beträgt rd. 
I 750 km2 und entspricht damit 53% des rd. 3 300 
km2 großen Arbeitsgebietes. Die Hei lquellen-
schutzgebiete (rd. 370 km2) überschneiden sich 
hierbei zum Teil mit den Trinkwasserschutzgebie-
ten (rd. 1 470 km2). 

Durch den Wechsel der unterschiedlich durch-
lässigen Gesteinslagen lassen sich die Auswirkun-
gen der Grundwasserentnahme, z.B. der Rückgang 
der Schüttung oder das Trockenfallen von Grund-
wasseraustritten, größtenteils auf das Entnahme-
stockwerk eingrenzen. Dies gil t insbesondere für 
die Oberwaldzone und die Zone der Schwebenden 
Grundwasserstockwerke, da hier die meisten 
Grundwasserstockwerke nicht im hydraulischen 
Kontakt stehen. Wenn aufgrund besonderer hy-
draulischer Bedingungen dennoch eine Beeinflus-
sung stattfindet, sind fast ausschließlich nur die di-
rekt an das Entnahmestockwerk angrenzenden 
Grundwasserstockwerke betroffen. 

Die Ergebnisse der durchgeführten Flächennut-
zungsanalysen der Gemarkungen Herchenhain, 
Ober-Seemen und Burgbracht ermöglichen eine 
Überschlagsrechnung auf das Gesamtgebiet des 
vulkanischen Vogelsberges . Bei der landwirtschaft-
lichen Fläche ist mit einem Anteil von I 0% (rd. 
1 00 km 2) an gedränten Flächen zu rechnen. Das 
sind etwa 4% des Vogelsberges. Rd. 9% (ca. 200 
km 2) können durch Gebäude-, Verkehrs- und Be-
triebsflächen als mehr oder weniger stark versie-
gelt angenommen werden. Für den Wasserhaushalt 
resultiert daraus ein Flächenanteil von rd. 13% (rd. 

300 km2), bei dem eine "gestörte" Grundwasser-
neubildung angenommen wird . Im Arbeitsgebiet 
ist außerhalb des vulkanischen Vogelsberges mit ei-
nem höheren Anteil zu rechnen . 

Hydrochemisch betrachtet stehen die Grund-
wassertypen des vulkanischen Vogelsberges in en-
gem Zusammenhang mit dem geologischen und 
damit dem hydrogeologischen Aufbau der Vogels-
berg-Region. Der am häufigsten analysierte Grund-
wassertyp ist ein leicht basisches, sehr weiches 
bis hartes Erdalkali-Hydrogencarbonat-Wasser, 
welches den meteorischen Wässern zugeordnet 
wird. Das häufige Vorkommen von Zeolithen in 
der vulkanischen Abfolge des Vogelsberges führt 
zu einer allgemein hohen Ionenaustauschkapa-
zität Der daraus resultierende Grundwassertyp ist 
ein basisches bis stark basisches Alkali-Hydrogen-
carbonat-Wasser. 

Die in Bodenprofilen und im Grundwasser beob-
achteten pH-Werte zeigen, dass die atmosphäri-
schen Depositionen im Arbeitsgebiet zur Versaue-
rung des Bodens und des Grundwassers führen. 
Durch die silikatische Verwitterung kommt es je-
doch in Abhängigkeit von der Zeit zur Neutralisa-
tion und darüber hinaus zur Alkalisierung des 
Grundwassers. Bei stark niederschlagsabhängigen 
Quellen und Brunnen, die zum Teil oberflächenna-
hes Grundwasser aufweisen, können schwach saure 
Wässer vorkommen. Die vereinze lt festgestellten 
erhöhten Al-Konzentrationen in Grundwässern des 
Vogelsberges zeigen, dass es örtlich zu einer Al-
Mobilisation aufgrund der sauren Depositionen 
kommt. 

Nach isotopenhydrologischen Untersuchungen 
setzen sich die Wässer des vulkanischen Vogelsber-
ges aus verschieden alten Komponenten in unter-
schiedlichen M ischungen zusammen. Dabei deutet 
sich ein ternäres Mischungssystem an. "Junges", 
meteorisches Erdalkali-Hydrogencarbonat -Wasser 
(bis zu wenigen Jahren alt) vermischt sich mit 
"mittelaltem" Erdalkali-Hydrogencarbonat-Wasser, 
das den Vorratswässern zugerechnet wird. Die drit-
te Komponente ist ein "altes" Alkali-Hydrogencar-
bonat-Wasser. Das "mittelalte" Erdalkali -Hydragen-
carbonat-Wasser kann ein Alter bis zu wenigen 
Jahrzehnten haben. Das tiefe Alkali-Wasser hat ein 
Alter bis zu mehreren Jahrtausenden. 

131 



Die durchgeführten Untersuchungen zeigen, 
dass die Hydrogeologie des vulkanischen Vogelsber-
ges im Vergleich mit den Interpretationen und Mo-
dellen anderer Autoren zu weltweit vorkommenden 
Vulkankomplexen (z.B. kanarische oder hawaiiani-
sehe Inse ln) nicht durch gering durchlässige, mehr 
oder weniger vertikal verlaufende Gangsysteme vor-
gegeben wird. Vielmehr bildet die vulkanische Ab-
folge als Wechsellagerung unterschiedlich durchläs-

siger Gesteine einen differenzierten Grundwasser-
stockwerksbau. Der vulkanische Vogelsberg ist ein 
mehrschichtiges Kluftgrundwasserleitersystem. Die 
phänomenologischen Beschreibungen hydrogeologi-
scher Zusammenhänge verschiedener Vulkangebie-
te lassen vermuten, dass dort zum Teil eine ähnli-
che Grundwasserstockwerksgliederung wie im Vo-
gelsberg vorhanden ist. 
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11. Anmerkungen zum Inhalt der CD-ROM 

Die beigefügte CD enthält die im Text erwähn-
ten Themenkarten (Anlagen l bis l 0) . 

Die vorliegenden Geodaten können mit dem 
Softwareprodukt AreExplorer (auf dieser CD mitge-
liefert) durch Aufruf von .,Projektdateien" visuali-
siert werden. Diese Dateien enthalten Voreinstel-
lungen bezüglich Auswahl und Darstellung der Geo-
daten, auf die im Textteil Bezug genommen wird. 
Der Benutzer hat die Möglichkeit, die Voreinstellun-
gen für seine individuelle Fragestellung zu ändern . 
So können z.B. bei den einzelnen Darstellungsthe-
men alle Darstellungselemente gleichzeitig oder nur 
selektiv in der Karte abgebildet werden und die Kar-
ten durch Zoomen in einen beliebigen Massstab ge-
bracht werden. Die Objekt-spezifischen präzisen At-
tribut-Informationen, z.B. Höhenlage, Gauss-Krüger-
Koordinaten, Quellschüttungen etc., erscheinen in 
Drop-down-Listen nach Anklicken des Objekt-Sym-

P OBERWALD 
;./ 

P BASALTVERBREITUNG 
;./ 

P" ARBEIT SGEBIET 
;./ 

P' BOHRUNGEN 

P' !OP050.l1Filfi'ICI9el 

... 

i lleat ... erlotn:l 

REL_lD 4959 
GEOPHYS_UNT 111 
FORMATION q, $0 
Scale 1 
BOHRJAi1R 
BOHRPK.T4D 0 
Y_COORD 5576lll00 
X_COORO 352042000 

BOHRVERFAH 
ZWECK 
1K25 
BEZEICHNUNG 
HOEHE_M_UE_ 
HLFB_ARCHIV_ 
AREA 

4956 
Rotary-Sid>oh 

5621 
W'VK214 Neu 
198,29 
55 
O.OXXXJ 

PUMPVERSUCH nelfl 
BOHRTIEFE 30 

'"""""" 
Abb. 12· 1. CD-Kartenausschnitt. 
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bolsauf der Karte. Die Geo-Daten liegen im Areinfo-
Format vor. Die Feldnamen (z .B. EL _ LEITF S CM) 
wurden sinnvoll abgekürzt, wobei durch das Pro-
dukt AreExplorer eine max. Länge von 16 Zeichen 
vorgegeben ist. Unbekannte Objekt-Positionen kön-
nen durch die AreExplorer-SOL-Recherche nach Ein-
gabe des Objektnamens ermittelt werden. 

Da die Objektkoordinaten au f Karten im Mass-
stab I : 25 000 bestimmt wurden, auf der CD die 
Objekte aber vor dem Hintergrund der TK 50 
wiedergegeben werden, kann es wegen der abwei-
chenden Topographie beider Kartentypen zu einer 
scheinbaren abweichenden Lage der betrachteten 
Objekte kommen. 

In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten In-
formationsebenen für jedes Projekt (als Anlage be-
zeichnet) aufgelistet und die Kurzbezeichnung der 
Attribute erläutert. 

• 8 X 

Adive Theme: BOHRUNGEN 



Tab. 12·1. Thematische Inhalte der CD-ROM. 

• Darstellungsthemen Attribute der 

Projekt (l. Informationsebene) Darst.-Eiemente Attribut - Erklärung 
(3. In formationsebene (soweit nicht selbst erklärend) 
Drop-down-Liste : Auswahl) ; . Darstellungselemente 

(2. Informationsebene) 
Werte jewei ls anhängend, 

Aufallen • Topo(grafie) der TK 50 
Anlagen • TK 25-Biattschnitt mit Blatt-Nummer (ein-/aus-
blendbar) • Oberwald 

=> Umrandungslin ie; nicht auf An!. 3, 4, 7, 8, 9) 

• Arbeitsgebiet 
(Umrandungslinie; nicht auf An! . 4, 7, 8, 9) 

• Basaltverbreitung 
(Umrandungslinie; nicht auf An! . 9) 

Anlage I 
• Grundwasseraustritte 

- ABFL_SCHAETZ_ L_S - Geschätzter Abflusswert am Tag der 
Beobachtung . Drän - ABFLUSSGRUPPE - Klasse des Abflusswertes (von- bis Vs) 

- AUFNAHMEDATUM - Datum der Objektkartierung . Nassstelle -BEMERKUNG - Bemerkung . Quelle - GELAE.r<DENUMMER - Kartier-Arbeitsnummer des Objek tes 

Quellgruppe 
- GW_ART - Art des Grundwasserobjektes . 
- GWAPKT-ID (s. Elemente) . Schwinde - KATASTERNUMMER - Archivierungs!Kataster-Nr. des Objektes 
- TEMPERATUR_C - Wassertemperatur am Kartiertag 
- TK25_NAME - Name der TK 25 
- TK25_ NUMMER - Nummer der TK 25 
- X_COORD - Gauss-Krüger-Gitterwert: Rechts 
- Y_COORD - Gauss-Krüger-Gitterwert: Hoch 

• Flächige Grundwasseraustritte wie bei Grundwasseraustritte 
Anlage 2 

• Grundwassergleichen 
- Fauerbach Selektierte Darstellung der einzelnen 
- Fischbom/Gedem Potenzial fl ächen und/oder . G rundwasserpotenzialfliichen - Fischbom/Kirchbracht Grundwasserhöhenlinien mögl ich 

- Gedem 
- Gedem!Merkenfritz l 
- Gedem/Merkenfritz II 
- Gedem!Merkcnfritz 111 
- Gettenbach I 
- Gettenbach II 
- Gettenbach Ill 
- Hungen-Oberschmitten 
- lnheiden!Unteres Niddatal 
- Lauter/Grünberg 
- Lauter/Queckbom 
- MOcke-Merlau 
- Ncucnschmidten I 
- Neuenschmidten II 
- Ober-Wieseck 
- Ober-Ohmen/Groß-Felda 
- Rainrod 
- Rainrod/Eichelsdorf 
- Ruppcrtsburg/Ober-

Schmitten 
- Salz!Kirchbracht 
- Schotten I 
- Schotten Il 
- Schotten 111 
- Sonstige 
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Fortsetzung Tab. 12-1 . Thematische Inhalte der CD-ROM. 

- Unterer Riedbach 
- Wetterfeld 

Anlage 3 
• Wasserschutzgebiete - WSGNR - Wasserschutzgebietsnummer (HLfU 

- ZONE 1997) . Trinkwasserschutzgebiete, - Zonen-Zugehörigkeit der markierten 
jeweils nach Zonen I, ll, 111 - ZONE_NAME Teilfläche 

- Zonenbezeichnung 
Wiebei 

• Heilquellenschutzgebiete 
Trinkwasserschutzgebiete . Heilquellenschutzgebiete, 

jeweils nach Zonen I, II , 111, lV 

Anlage 4 
• Einzugsgebiete 

- Oberirdische 
Teileinzugsgebiete 

- Abflusssysteme 
- Hauptwasserscheiden 

• Abflussspenden (90er Jahre) 
- 21 Abflusskategorien Staffelung der Abflusskategorien nach 

Liter/sec•km1 (s. Kap 8.1) 

Anlage S 
• Bohrungen 

- BEZEICHNUNG - Name, Bezeichnung 
- BOHRJAHR - Jahr der Bohrungs-Niederbringung 
- BOHRVERFAHREN - Art des Bohrverfahrens 
- FORMATION - Geologische Formation, Kurzinfonnation 
- GEOPHYS_UNT - Geophysikalische Untersuchung liegt 

vor: ja/nein 
- HLFB_ARCHIV - Lfd. Nr. des HLfBIHLUG-Archivs 
- HOEHE_M_UE_NN - Meereshöhe des Ansatzpunktes in m 
- BOHRTI EFE - Bohrtiefe 
- PUMPVERSUCH - Pumversuchsergebnis liegt vor: ja/nein 
- TK25 - Nummer der TK 25 
- WASSERANALYSE - Wasseranalyse liegt vor : ja/nein 
- X_COORD - Gauss-KOger Gitterwert Rechts 
- Y_COORD - Gauss-KrOger-Gitterwert: Hoch 
-ZWECK - Zweck der Bohrung 

Anlage 6 
• Trockenfallstrecken 

- LENGTH - Länge der betrachteten Teilabschnitte 

(+ Inhal te der Zeile I) 
Anlage 7 

• Abflussspenden 1962 18 Klassen von 
Abflussspendenflächen 

Anlage 8 
• Abflussspendendifferenzen - Einzugsgebiete, wie 

(zwischen 60er und 90er Jahren) Anlage 4. 

(+Inhalte der Zeile I) II Klassen von 
Abflussspendendifferenzen 

Anlage 9 
• Gemarkungsgrenzen 

Gemarkungsgrenzen der Untersuchungs-
Teilgebiete 

(der 4 Untersuchungs-Teilgebiete) 

• Dränauslauf 

• Verbindungsleitungen 

• Dränungsflächen 

Anlage 10 
• Hydrochemische Probenahmestellen 

- BEZEICHNUNG Konzentrationsangaben in ppm 
- CA2_PPM 
- CL_PPM 
- EL_LEITF_S_CM 
- ENTNAHMEOATUM 
- GH_D 
- HC03_PPM 
- HP042_PPM 
- K_PPM 
- MESSSTELLENART 
- MESSZEITRAUM 
- MG2 PPM 
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NA_PPM 
- NH4_PPM 
- N03_PPM 
- 02_PPM 
- PH 
- REDOX_MV 
- SCHUETIUNG 
- SI02_PPM 
- S042_PPM 
- TEMP_C 
- X-COORD 
- Y-COORD 

Wie hydrochemische 
• Isotopenhydrologische Probenahmestellen ?robennahmestellen; 

zusätzlich: 
- ALTER 
- C14_ALTER 
- C I4_GEHALT_PMC 
- Dl 3C-PROMI LLE 
- DISO_PROM ILLE 
- H3T_U 
- IPKT_ID 
- REDOX_POT_MV 
- REL_ID 
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13. Anlage: CD-ROM 

Impressum der CD-ROM 

Herausgeber 
Hessisches Landesamt für Umwe lt und Geologie (HLUG) 

Autoren 
Dr. Bernd Leßmann, Dr. Klaus Wiegand, Dr. Hans-Jürgen Scharpff 

Kartografie und Gestaltung 
Thomas Dicke!, Michaela Hoffmann 

Herstellung und Vertrieb 
Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie (HLUG) 
Telefon: 0611 I 6939-739, Telefax 061 I I 6939-941 

Installation 
Die CD-ROM enthält Geo-Daten und Projekt-Daten, die mit dem Programm AreExplorer geöffnet wer-
den können. Eine Installation der Daten ist nicht notwendig. Für die Visualisierung der Karten wird 
AreExplorer 1.04.144 (oder höher) benötigt, der auf der CD-ROM mitgeliefert wird. Für seine Instal-
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Kurzfassung des Inhalts 

Die Hydrogeologie des vulkanischen Vogelsberges 

Mit der vorliegenden Arbeit wird die 
Hydrogeologie des vulkanischen Vogelsberges 
untersucht, eines der ergiebigsten Förder- und 
Reservegebiete für Grundwasser in Hessen. 
Das mehrschichtige Kluftgrundwasserleiter-
system wird unter Verwendung geologischer, 
geohydraulischer, hydrologischer, hydrochemi-
scher, isotopenhydrologischer und wasserwirt-
schaftlicher Daten beschrieben. 

Neben der Auswertung von bereits vorhan-
denen Daten wurden Grundwasseraustritte 
und Trockenfallstrecken kartiert sowie Nie-
drigwasserabflüsse gemessen. Da zahlreiche 
regionale und überregionale Wasserwerke 
Grundwasser zur Trinkwasserversorgung aus 
der Region fördern, wurden umfangreiche 
wasserwirtschaftliche Daten erhoben. Weiter-
hin wurden hydrochemische und isotopenhy-
drologische Analysen durchgeführt. 

Der Vogelsberg ist hydrogeologisch in die 
Zonen des Oberwaldes, der Schwebenden 
Grundwasserstockwerke und der Durchge-
henden Grundwassersättigung untergliedert. 
Der Wechsel von Grundwasser leitenden mit 
Grundwasser gering leitenden bzw. Grund-
wasser nicht leitenden Schichten führt zur 
Ausbildung von mehreren übereinander lie-
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genden Grundwasserstockwerken, die über 
der Zone der Durchgehenden Grundwasser-
sättigung schwebende Grundwasserstock-
werke sind. Es wurde eine zeitbezogene Zu-
ordnung der Wassergewinnungsanlagen und 
Grundwassermessstellen zu einzelnen Grund-
wasserpotenzialflächen vorgenommen. 

Das räumliche Abflussverhalten der Fließ-
gewässer in der Vogelsberg-Region spiegelt den 
hydrogeologischen Aufbau und damit die 
Grundwasserstockwerksgliederung wider. Die 
Abflüsse geben Aufschluss über die hydrauli-
sche Anbindung der Vorflut an die Grund-
wasserstockwerke. 

Die meteorischen Grundwässer und die 
Vorratswässer des Vogelsberges gehören einem 
Erdalkali-Hydrogencarbonat-Typ an. Die mittle-
ren Verweilzeiten liegen hier bei wenigen 
Jahren bis Jahrhunderten. Bei den tiefen 
Grundwässern handelt es sich um Alkali-Hydro-
gencarbonat-Wässer, die mehrere tausend Jahre 
alt sind. 

Bei Quellen, die oberflächennahes Grund-
wasser führen , wurde vereinzelt eine Al-
Mobilisation festgestellt, die auf saure Depo-
sitionen zurückgeht. 
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