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Vorwort 

Der Abhandlungsband vereinigt die Ergebnisse von Diplom-Arbeiten und Disserta-
tionen, die unter Leitung von Professor Dr. F. NÖRING an der Technischen Hoch-
schule Darmstadt und an der Johann-Wolfgang-Goethe-Universität Frankfurt a. Main 
angefertigt wurden. Der Blick auf eine Karte zeigt, daß die untersuchten Gebiete -
Kinzig-Gebiet, Gebiet von Neuen-Gronau, Lauterbacher Graben, Buntsandsteingebiet 
der Frankenherger Bucht nördlich des Amöneburger Beckens und Gebiet des BI. Kir-
torf - sich um den Vogelsberg gruppieren und auch eine Bearbeitung der oberflächen-
nahen Mineralwässer der Wetterau einschließen. Innerhalb dieses regionalen Rah-
mens gelten die Untersuchungen der Frage nach den Zusammenhängen zwischen ver-
fügbarer Menge und Beschaffenheit des Grundwassers und dem geologischen Bau des 
Gebietes. Bestimmend für die Themenwahl war die Erfahrung, daß in zunehmendem 
Maße das Grundwasser in den Festgesteinen dieses Gebietes genutzt werden muß, vor 
allem also in den Sandsteinen des Buntsandsteins und im Basalt des V ogelsberges. 
Dadurch rückte das Problem der Abschätzung der auf Dauer gewinnbaren Mengen und 
die Wechselbeziehung des süßen Grundwassers zu den im tieferen Untergrund zirkulie-
renden hochmineralisierten Grundwässern zunehmend in den V erdergrund des Inter-
esses. 

In Festgesteinen ist das Vorkommen und die Bewegung des Grundwassers an die 
Wasserwegsamen Hohlräume geknüpft, die nicht statistisch homogen im Gebirge ver-
teilt sind, sondern eine deutliche Abhängigkeit vom tektonischen Bau und von der 
Gesteinsbeschaffenheit aufweisen. Demnach waren quantifizierende Methoden zu suchen 
und anzuwenden, um diese tektonischen und petrofaziellen Eigenschaften herauszu-
arbeiten. Die vorliegenden Beiträge spiegeln verschiedene Stufen der Entwicklung von 
Fragestellung und Methodik wider. Neben vorzugsweise hydrochemischen Untersuchun-
gen enthalten sie auch hydrogeologische Bestandsaufnahmen, die an eine geologische 
Kartierung anknüpfen. Sie zeigen damit die Impulse an, die Herr Professor NöRING 
seinen Schülern und Mitarbeitern gegeben hat und zugleich der Hydrogeologie in 
Deutschland. Kennzeichnend ist dabei das Bemühen, das Vorkommen und den unter-
irdischen Abfluß des Grundwassers als Teil des Wasserkreislaufes durch Beobachtung 
und Messung im Gelände zu erkennen und diese Ergebnisse für wissenschaftliche und 
praktische Aussagen nutzbar zu machen. 

Die Zusammenfassung der vorliegenden Beiträge in dieser Abhandlung ist demnach 
als Dokumentation einer dynamischen Entwicklung und als Fundgrube für künftige 
wissenschaftliche und praktische Arbeiten zu betrachten. 

Georg Mattheß, Kiel 
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Geologisch-hydrogeologische Untersuchung 
der Bröckelschiefer-Gebiete 

bei Bad Orb und Lohrhaupten (Spessart) 

Von 
MADJID ALIZADEH AZIMI * 

Mit 4 Abbildungen und l Tabelle 

Kurzfassung : Die Bröckelsclliefer-Folge des Unteren Buntsandsteins wird in 4 stratigra-
phische Einheiten unterteilt. In ihr und in der tieferen Gelnhausen-Folge wurden durch eine Quell-
kartierung 6 Quellhorizonte erkannt. Die Hydrochemie des Grundwassers wird beschrieben und die 
Grundwasserspende mittels Abflußmessungen bestimmt. 

Ab s t r a c t : The Bröckelschiefer, lowest part of the Unterer Buntsandstein, is divided in 4 units. 
By means of spring-investigation in field 6 spring lines are found in the Bröckelsdliefer- and the deep 
Gelnhausen-Folge. The chemistry of the groundwater is described and the groundwater-runoffs are 
determined by dry-weather flow-measurements. 
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1. Einleitung 

Im nordwestlichen Buntsandsteinspessart liegen die letzten Bröckelsclliefer-Vorkom-
men am weitesten im NE im oberen Orbtal und im oberen Lohrbachtal (BI. 5722 Sal-
münster und 5822 Wiesen der TK 25). Das Vorkommen im Orbtal erstreckt sich von 
der Stadt Bad Orb über ca. 6 km nach SE bis zur Orbquelle, das andere von Lohrhaup-
ten das Lehrbachtal und unterhalb Flörsbach das Flörsbachtal abwärts bis zur Ein-
mündung des Flörsbaches in den Lohrbach SE Kempfenbrunn. 

Der Bröckelschiefer bildet die einleitende Folge des Unter·en Buntsandsteins. Er 
besitzt ganz überwiegend eine tonig-schluffige Ausbildung und zeigt daher an seinem 
Ausstrid1 meist flache Hänge mit feuchten und nassen Böden. Die darüber folgenden 
reinen Sandsteine (Heigenbrückener und EcKscher Geröllsandstein der Gelnhausen-
Folge) verursachen morphologisch einen bedeutend steileren Anstieg. Die Unter-
suchungsgebiete und ihre Umgebung sind durch Wasserläufe größtenteils tief zertalt 
und zeigen so den Charakter einer typischen Mittelgebirgslandschaft 

\ ........ 
j 

(j 
·-·-. " . ..., Lohrhau teni , . ·- -- ·l i 

\ \ 
Kemplenbrunn J 

\ ·- ·""·s' 

0 10km 
Frammersbach 

% Arbeitsgebiet "'_,- .... /" '' Landesgrenze 

Abb. 1. Lage des Arbeitsgebietes. 

Die Bearbeitung dieses Gebietes hatte die stratigraphische Gliederung und hydro-
geologische Untersuchung des Bröckelschiefers ·zum Ziele. Die Untersuchungen wurden 
in den Jahren 1963- 1965 durchgeführt. Die Ergebnisse stellen einen Auszug aus 
der 1967 am Geologisch-Palaeontologischen Institut der Universität Frankfurt a. M. 
eingereichten Diplomarbeit (AZIMI 1967) dar. 
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Für die Anregung zu dieser Arbeit und der eingehenden Betreuung im Gelände danke idJ. meinem 
verebnen Lehrer, Herrn Prof. Dr. NÖRING, redJ.t herzlidJ.. 

Ebenso danke idJ. den Direktoren des GeologisdJ.-PalaeontologisdJ.en Institutes der Universität 
Frankfurt a. M., Herrn Prof. Dr. KREJCI-GRAF und Herrn Prof. Dr. MuRAWSKI für anregende Dis-
kussionen, Hinweise und RatsdJ.läge. Besonderer Dank gebühn audJ. Herrn Dr. REUL, Wiesbaden, für 
tatkräftige Unterstützung und Förderung der Geländearbeiten. 

2. Geologisch-stratigraphisroer Teil 

2.1. Buntsandstein 

2.1.1. Bröckelschiefer-Folge 

Die Mächtigkeit des Bröckelsdüefers ist im Arbeitsgebiet um Lohrhaupten nicht fest-
stellbar, da die tiefsten Schichten der Folge dort nicht zutage ausgehen und auch in 
Bohrungen nicht durchörtert wurden. Bei Bad Orb ist dagegen die Untergrenze des 
Bröckelschiefers einige Meter unter der Talsohle erbohrt worden. Als Gesamtmächtig-
keit ergeben sich dort für den Bröckelschiefer etwa 70 m. 

Auf den älteren geologischen Karten, so auch auf dem von BÜCKING (1891) auf-
genommenen BI. Lohrhaupten und dem BI. Salmünster von VON SEYFRIED (1912) , 
bil.det der Bröckelschiefer stratigraphisch eine Einheit. Erst DIEDERICH (1962, 1965, 
1969) hielt im Bröckelschiefer einen stärker sandigen Abschnitt aus und untergliederte 
danach in: 

Oberen Bröckelschiefer 
Schluffstein -Sandstein-Horizont 
Unteren Bröckelschiefer. 

Eine solche Dreiteilung läßt sich, z. T. mit weiteren Untergliederungen, auch im Ge-
biet Lohrhaupten I Bad Orb durchführen (Ahb. 2). 

2.1.1.1. Unterer Bröckelschiefer 

Der Untere Bröckelschiefer besteht aus rotbraunen bis dunkelrotbraunen schluffhalti-
gen Tonsteinen mit einer Mächtigkeit von ca. 25 m (Abb. 2). Die Tonsteinbänke wer-
den ca. 10- 30 cm stark. Das Gestein enthält reichlich Glimmer, hellgrüne Entfär-
bungsflecken von 2 - 3 mm cp sind dagegen nur vereinzelt vorhanden. Auf Kluft-
flächen sind Anflüge von Psilomelan häufig. 

In beiden Teilgebieten streicht Unterer Bröckelschiefer nur noch mit seinen obersten 
Metern zutage aus, doch ist er meist vom Hangschutt verhüllt. Größere Aufschlüsse 
fehlen. 

2.1.1.2. Mittlerer Bröckelschiefer 

( = Schluffstein-Sandstein-Horizont DIEDERICH 1962, 1965, 1969) 

Die etwa 5-7 m mächtigen Schichten bestehen aus einer Folge von 10-30 cm 
dicken Sandsteinbänken und zwischengelagerten Tonsteinen (Abb. 2). Aufgrund der 
Gesteinsausbildung ist morphologisch meist eine steilere Böschung oder Geländekante 
entwickelt. 
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Die Farbe der feinkörnigen, vorwiegend tonig, vereinzelt aber auch kieselig gebun-
denen Sandsteine (Korn- <P bis 0,2 mm) ist hellrot, gelbgrau bis grünlich; Eisen-Man-
ganoxidfle<ken sind häufig. Die Tonsteine sind rotbraun, teilweise auch dunkelrotbraun. 
Sie werden in den unteren Lagen bis 20 cm mächtig, in den oberen bis 60 cm. Der 
Glimmergehalt sowohl in den Tonsteinen wie auch in den Sandsteinen, dort jedoch 
besonders auf den Schichtflächen, ist hoch. 

Bei der Ablagerung herrschten recht unruhige Sedimentationsverhältnisse, wie die in 
diesen Schichten verbreitete Kreuz-, Schräg-, Rippe!- und Flaserschichtung anzeigt. 
Obwohl einzelne Sandsteinlagen in Tonsteine übergehen, halten jedoch im großen 
gesehen die Sandsteinbänke aus. Gerölle, die DIEDERICH (1962, 1969) aus der Gegend 
von Bieber in diesen Schichten beschrieb, wurden im Gelände nicht, aber in der Wasser-
bohrung der Gemeinde Flörsbach (R 35 30 07, H 55 54 35) gefunden. 

Aufschlüsse bestehen im Lohrbachtal im Hohlweg am SE-Hang des Geldküppel und 
an derB 276 unterhalb km 25,0 und 25,95. 

2.1.1.3. Oberer Brö<kelschiefer 

Der etwa 35 - 40 m mächtige Obere Brö<kelschiefer wird in einen unteren Teil mit 
schluffigen Tonsteinen (Oberer Brö<kelschiefer 1) und einen oberen Teil mit tonigen 
Schluffsteinen und Sandsteinbänken (Oberer Brö<kelschiefer 2) unterteilt (Abb. 2). 

Oberer Brö<kelschiefer 1 

Dieser Teil erreicht 15-20 m. Die schluffhaltigen Tonsteinlagen werden 10-30 cm 
stark, sind von blaßroter bis rotbrauner Farbe, zeigen häufig weißgraue Fle<ken und 
zerbröckeln am Ausgehenden in kleine, unregelmäßige Stü<kchen. Bis 2 cm di<ke, weiß-
graue bis rotbraune, schluffhaltige Feinsandsteinlagen sind häufiger eingeschaltet. Im 
obersten Teil des Oberen Brö<kelschiefers 1 können diese Sandsteinlagen zu einem 
Paket bis 0,5 m Mächtigkeit anschwellen (N-Hang des Molken-Berges bei Bad Orb). 
In SE-Richtung nach Lohrhaupten zu scheint gegenüber dem Gebiet um Bad Orb der 
Schluffgehalt ab- und der Tonanteil zuzunehmen. 

Oberer Brö<kelschiefer 2 

Der obere Teil des Oberen Brö<kelschiefers besteht aus tonigen Schluffsteinen mit 
Sandsteinbänkchen, deren ursprünglicher Feldspatanteil meist zersetzt ist, so daß der 
Sandstein eine tonig-schmierige Beschaffenheit hat. In der Basisregion, ca. 15 - 20 m 
unter der Grenze zum hangenden Heigenbrü<kener Sandstein, können die Sandsteine 
bis 1 m mächtig werden. Häufig aber ist in diesem Bereich auch eine bis 8 cm starke, 
unreine, hellgraue Dolomitbank mit Dolomitknollen und -sternen entwi<kelt (NW-
Hang des Melesrain, 30 m SE km 25,7 an der B 276; R 35 33 67, H 55 53 36). Die 
Feinschichtung wechselt zwischen mm- und 2 cm Stärke; das Gefüge wechselt zwischen 
porig und dimt. Die memisme Untersumung 1 ergab 45,42 °/o reinen Dolomit und 
37,4 °/o reinen Kalzit. 

1) Analytiker: Dipl.-Chem. DITTMAR, Geol.-Palaeontol. Inst. Univ. Frankfurt a. M. 
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Abb. 2. Normalprofil und stratigraphische Gliederung 
der Brö<kelsclliefer-Folge und des teferen Teils der Gelnhausen-Folge. 
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Im Dünnsmliff besteht die Grundmasse aus untereinander xenomorph verzahnten 
Dolomitkriställmen ( (/) "'0,02- 0,04 mm), Kalzit smeint zu fehlen. Aufgelockert 
wird das feinkristalline Gefüge durm große, lappige Kalzite, .die erst nam Weglösen 
des Dolomits in den Porenräumen gebildet wurden. Unregelmäßig verteilt sind eckige 
Quarzkörner. Über und unter der Dolomitbank kommen graugrüne, aber praktism 
karbonatfreie Tone (nur 0,7 °/o Ca und 0,5 .Ofo Mg nam Analyse) vor. Die Genese des 
Dolomites dürfte in örtlimen kleinen Lagunen erfolgt sein. 

Über dieser Basisregion folgen 6 -10 m tonhaltige Smluffsteinbänke von 10-60 cm 
Stärke und rotbrauner, z. T. aum dunkelroter Farbe, die mit blaßrotbraunen, auffallend 
harten Smluffsteinen und dünnen Sandsteinbänkmen wemsellagern. Das Dam des Brök-
kelsmiefers bilden die 5 -10 m mämtigen Übergangssmimten, die aus einer Folge von 
Smluffstein-Sandsteinbänken bestehen. An der Basis liegt häufig, wie aum von DIEDE-
RICH (1962, 1965, 1969) besmrieben, eine fein- bis mittelkörnige, etwas kieselige 
Sandsteinlage mit Kleingeröllen bis 0,5 cm (/) (Lohrbamtal am Geiersmnabel, 
R 35 33 45, R 55 51 74). Die Gerölle bestehen meist aus weißen, teilweise aber aum 
roten Quarzen. 

Die hangenden Smluffstein-Sandsteinbänke wemsein zwismen 3 -10 cm Dicke. 
Sie bestehen überwiegend aus Grobsmluff, sind weißlim-hellrosa bis rötlimgrau ge-
färbt und reim an Entfärbungsßecken. Das Gefüge ist durm feine Rippe!- und Flaser-
smimtung gekennzeimnet. Die Smimtßämen sind oft von Glimmer bedeckt. Wulstige 
Sedimentgebilde, wie Sedimentrollen bzw. Pseudoknollen nam PETTIJOHN & POTTER 
(1964) sind nahe der Hangendgrenze häufiger. 

Aufsmlüsse bietet im Lohrbamtal der Hohlweg östlim der Ziegelhütte (bei 
R 35 33 45, H 55 5174 die geröllführende Basisregion). 

2.1.2. Ge In hausen- F o I g e 
Mit smarfer Grenze, die morphologism durm eine deutliche Hangversteilung ge-

kennzeimnet ist, setzt über den tonig-sdtluffigen Gesteinen des Bröckelsmiefers die 
Sandsteinfolge des Heigenbrückener Sandsteins und des EcKsmen Geröllsandsteins 
ein. Der Heigenbrückener Sandstein mit einer Mämtigkeit von 25 - 30 m ist nom fein-
körnig und besitzt ein toniges Bindemittel, zeigt aber eine ausgespromene Dickbankig-
keit. Im darüber folgenden EcKsmen Geröllsandstein ist das Korn etwas gröber 
(Korn-(/) ca. 0,3-0,35 mm), das Bindemittel dagegen häufig kieselig und die Bank-
stärke etwas geringer. Weitere Angaben zur Lithologie siehe bei DIEDERICH & LAEMM-
LEN (1964) und DIEDERICH (1966/67). 

2.2. Quart ä r 

2.2.1. Jungpleistozäne Sedimente 
Im Lohrbamtal sind in einer ehemaligen Sandgrube an der Ziegelhütte Te r r a s -

s e n s an d e und -kiese aufgeschlossen. Die gesmimteten Sande enthalten aum ein-
zelne Tonlagen. Die Ablagerung wird als Relikt der Niederterrasse gedeutet. 
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Die talnahen Hangbereiche im Arbeitsgebiet sind meist von einer mehrere Meter 
mächtigen - örtlich bis l 0 m! - S c h u t t d e c k e verhüllt. Die Schuttmasse besteht 
aus eckigen Sandsteinbrocken, umgeben von einer lehmigen Grundmasse, und entstand 
hauptsächlich im Pleistozän durch die Frostverwitterung und Solifluktion. Beide be· 
wirkten ein langsames Hinabwandern mächtiger Lockermassen an den Hängen. 

In der Umgebung von Bad Orb tritt an einigen Stellen ein blaßgelber, stark sandiger 
Lehm auf. Dieser Gehängelehm enthält wahrscheinlich eine Lößkomponente; jedoch 
wurde ein Kalkgehalt nicht beobachtet. 

S c h wem m k e g e 1 entstanden und entstehen auch bis heute überall dort, wo Sei-
tentäler mit stärkerem Gefälle in ein schwächer geneigtes, breiteres Haupttal einmün-
den. Die Ablagerungen setzen sich aus sandig-lehmigen Lockermassen und kleinstücki-
gem, kantigem und unsortiertem Schuttmaterial zusammen. 

2.2.2. Ho I o z ä n er Auelehm 

Die jüngsten Sedimente der Orb, des Lohrbaches und ihrer Seitenbäche bestehen aus 
stark sandigem, schluffigem Ton. Sandlagen kommen nur vereinzelt vor. Die Mächtig· 
keit beträgt zwischen 1 und 3 m. 

3. Hydrogeologischer Teil 

Die beiden Teile des Arbeitsgebietes entwässern in unterschiedlicher Richtung zum 
Main hin. Während das südliche Teilgebiet um Lohrhaupten über den N- S fließenden 
Lohrbach als Nebenlauf der Lohr zum nördlichen Einzugsgebiet des Mains gehört, 
bildet das nördliche Teilgebiet um Bad Orb über die Orb und die bei Hanau rd. 142 km 
unterhalb der Lohr in den Main mündende Kinzig das östliche Hinterland dieses 
Flusses. 

Um einen Überblick über die hydrogeologischen Verhältnisse in den beiden Gebieten 
zu bekommen, wurde entsprechend der bei MATTHESS & THEWS (1959) und NöRING, 
MATTHESS & THEWS (1967) beschriebenen Methode bei Trockenwetter eine Quellkar-
tierung durchgeführt (Abb. 4, 5). Die Schüttungen der Quellen und die Abflüsse der 
Bäche wurden mehrmals gemessen und die Abhängigkeit des Wasserdargebots vom ört-
lichen Klima, dem Bewuchs und der W asserwegsamkeit der Gesteine zu ermitteln ver· 
sucht. 

Die Beeinflussung der Wasserbeschaffenheit durch örtliche Faktoren war dagegen 
weniger Gegenstand der Untersuchung. In Quellen und Bächen wurden nur pR-Wert 
und Temperatur bestimmt. Weitergehende Aussagen stützen sich auf die Wasseranaly-
sen der regelmäßigen chemisch-hygienischen Untersuchungen gemeindlicher Wasser-
gewinnungsanlagen. 

Die Mineralwasservorkommen von Bad Orb sollten im Rahmen dieser Arbeit nicht 
behandelt werden. 
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Abb. 3. Die Quellen des oberen Orbgebietes im Sommer 1964. 

3.1. Klima 

Die Angaben sind dem Klima-Atlas von Hessen entnommen. Den Mittelwerten liegt 
der Beobadltungszeitraum von 1891 - 1930 zugrunde. 

Der Spessart liegt nodl im ozeanisdlen Einßußbereidl mit einem ausgesprodtenen 
Mittelgebirgsklima. Das Klima des Spessarts wird dem gemäßigten ozeanisdlen Typ, 
dessen Kennzeimen ein kühler Sommer und ein mäßig kalter Winter sind, zugeredlnet. 

Die mittlere jährlidle Lufttemperatur liegt im Arbeitsgebiet bei + 7 o C. Allge-
mein können die Temperaturen im Monat Januar mit- 2 ° C und im Monat Juli mit 
+ 15,5 ° C angegeben werden. 

Die Hauptvegetationszeit beträgt ca. 135 Tage (Tage mit > 10 o C). 
Die Niedersdllagshöhe sdlwankt zwisdlen 900 und 1000 mm im Jahr. Das Nieder-

sdllagsmaximum liegt normalerweise im Winterhalbjahr, und zwar in den Monaten 
Dezember und Januar. Ein Nebenmaximum tritt im Sommer in den Monaten Juli und 
August auf. 
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Von den gesamten Niedersmlägen fallen 15-20 °/o als Smnee. Es werden im Jahr 
ca. 60 Smneetage, bis zu 120 Frosttage und bis zu 40 Eistage verzeimnet. Nebel wird 
etwa an 80 Tagen im Jahr beobamtet. 

3.2. Vegetation und Böden 
Der im Arbeitsgebiet ausstreimende fein- bis mittelkörnige Sandstein bildet meist 

steile Hänge und Bergrücken und ist überwiegend von Nadelwald bestanden. 
Im oberen Lohrbam- und im Orbtal, wo der Bröckelsmiefer ·zutage ausgeht und der 

Untergrund daher aum gut durmfeumtet ist, werden die ßamen Hänge als Weiden ge-
nutzt. 

Dort, wo eine periglaziale Smuttdecke vorhanden ist, herrsmen lehmige Sandböden 
vor, während über anstehenden Sandsteinen hömstens anlehmige Sandböden entwickelt 
sind ( SCHÖNHALS 1954: 224) . Landwirtsmaftlim genutzt werden vornehmlim die 
lehmigen Sandböden, z. B. im Flörsbamtal und an einigen Stellen des Orbtales. 

3.3. W a s s er w e g s a m k e i t d er G e s t e i n e 

Der sandige Verwitterungsboden der fein- bis mittelkörnigen Sandsteine im Unteren 
Buntsandstein ist verhältnismäßig gut wasserdurmlässig. In den obersten Bodensmim-
ten findet daher eine gute Wasseraufnahme und Versickerung statt. Das im Oberboden 
versickerte Wasser wird an unterlagernde Grundwasserleiter abgegeben. 

0 
Flörsbach 

Kempfenbrunn 

Geierschnabel 
$:;. 

460,0 

Legende siehe Abb. 3 

Abb. 4. Die Quellen des oberen Lohrbachgebietes im Sommer 1964. 

Die wimtigsten Grundwasserleiter im Kartiergebiet bilden die Sandsteine des Unte-
ren Buntsandsteins. Sie sind, da Porenräume kaum vorhanden sind, Kluftgrundwasser-
leiter, in denen sim das Grundwasser auf Klüften, Spalten, Smimt- und Bankungs-
fugen bewegt. Die Wasserwegsamkeil der Sandsteine wird somit hauptsämlim von der 
2 
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Gesteinszerklüftung bestimmt. Unterschiede in der W asserwegsamkeit zwischen den 
Sandsteinen der Gelnhausen-Folge (Heigenbrüd<ener Sandstein, EcKscher Geröllsand-
stein, Did<bank-Sandstein) und den in der Bröd<elschiefer-Folge eingelagerten Sand-
steinen wurden nicht beobachtet. 

Im Arbeitsgebiet in der Bedeutung hinter den kluftgrundwasserführenden Sandstei-
nen zurüd<stehend sind die Porengrundwasserleiter. Als solche treten auf: der in unter-
schiedlicher Mächtigkeit verbreitete Hangschutt, die Terrassensedimente, Schuttfächer 
und der Auelehm (s. 2.2.). Hangschutt ist als nahezu lüd<enlose Ded<e weit verbreitet 
und bildet an vielen Stellen einen recht guten Grundwasserleiter. 

Seine Durchlässigkeit reicht von hohen Werten bei grober Ausbildung bis zu nied-
rigen bei starker Lehmbeimengung. Die Auesedimente sind wegen ihres hohen Anteils 
an Schluff und Ton dagegen weniger wasserwegsam. Die Schluff- und Tonsteine des 
Bröd<elschiefers sind praktisch undurchlässig und wirken wasserstauend. 

Aufgrund der unterschiedlichen Wasserwegsamkeil von Sand- und Schluff-Tonsteinen 
sind entsprechend der Schichtenfolge im Arbeitsgebiet mehrere Quellhorizonte entwik-
kelt. Sie treten aber nicht nur an der Grenze Bröd<elschiefer / Heigenbrüd<ener Sand-
stein, sondern auch innerhalb der fein- und mittelkörnigen Sandsteinfolge und im Brök-
kelschiefer selbst (MATTHESS & THEWS 1959: 421, DIEDERICH 1969: 309) auf. 

Der oberste Quellhorizont tritt ca. 60- 75 m oberhalb des Bröd<elschiefers im fein-
bis mittelkörnigen Sandstein des Did<bank-Sandsteins auf. Tonsteinlagen in diesem 
stratigraphischen Niveau lassen das Grundwasser austreten und geben Veranlassung 
zu einem, allerdings nicht sehr ergiebigen Quellhorizont Hierzu gerechnet werden im 
Arbeitsgebiet 14 von 100 kartierten Quellen. 

Der nächsttiefere Quellbereich liegt an der Grenze des EcKsehen zum Heigenbrüd<e-
ner Sandstein, d. h. ca. 25- 30m über dem Bröd<elschiefer. Er ist allerdings, wie die 
wenigen Quellen in diesem Niveau belegen (nur 5 von 100 kartierten), nicht durch-
gehend ausgeprägt. 

Wieder als Quellhorizont anzusprechen ist dagegen eine Häufung von Grundwasser-
austritten 10m über dem Bröd<elschiefer. Dort stauen schwache Tonlagen im Heigen-
brüd<ener Sandstein das zirkulierende Grundwasser und verursachen, wenn sie kräfti-
ger entwid<elt sind, Quellaustritte (12 von 100). 

Der bedeutendste und wichtigste Quellhorizont des Untersuchungsgebietes ist der an 
der Bröd<elschieferoberkante. Der darüberliegende Heigenbrüd<ener Sandstein und die 
hangenden Sandsteinschichten sind gute Kluftgrundwasserleiter und erlauben ein Tiefer-
sickern ,des neugebildeten Grundwassers bis auf die kaum durchlässigen Schluff- und 
Tonsteine des Bröd<elschiefers. An der Oberkante des Bröckelschiefers sind daher zahl-
reiche und häufig stark schüttende Schichtquellen entwid<elt (22 von 100 Quellen). 
Ein gutes Beispiel bilden die Orbquellen. 

Weiterhin geben noch die Sandsteineinschaltungen im Bröd<elschiefer (S. 12 -14) 
Anlaß zu Quellaustritten. 

Aufgrund der geringen Mächtigkeit der grundwasserleitenden Sandsteinlagen ist ihre 
Schüttung meist nur gering, jedoch ist der Schüttungsgang recht ausgeglichen. Die über-
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lagernden Schluffsteine des Oberen Bröckelschiefers 1 und 2 sind nämlich doch nicht 
völlig undurchlässig, so daß aus der hangenden Sandsteinfolge eine geringe, bei deren 
Mächtigkeit aber sehr ausgeglichene und gleichmäßige Zusickerung erfolgt Bei inten-
siver Gebirgszerrüttung werden solche Quellen vereinzelt auch stärker und schneller 
aus ·den den Bröckelschiefer liberiagernden Sandsteinen genährt (Beispiel Kaiserborn 
bei Bad Orb mit größerer Schüttung, aber auch unausgeglichenem Schüttungsgang). 
Stratigraphisch sind die Quellen an zwei Sandsteinlagen im Bröckelschiefer gebunden: 

a) 15- 20m unterhalb der Obergrenze (10 von 100 Quellen im Kartiergebiet) 
b) 40 munterhalb der Obergrenze (7 Quellen) 
Andere Quellen werden aus Schuttbildungen und damit aus Porengrundwasserleitern 

gespeist. Ihr Einzugsgebiet wird aber nur vereinzelt durch die Hangschuttverbreitung 
begrenzt; häufig beziehen sie auch Grundwasser aus einem Quellhorizont innerhalb der 
hangenden Sandsteinfolge. Die Schüttung und die Stetigkeit .der Schüttung solcher Quel-
len wird stark von den Eigenheiten des speisenden Quellhorizontes bestimmt, so daß 
sich in der Schuttquelle Auswirkungen verschiedener Grundwasserleiter überlagern. 

Dieser Typ wurde bei der Quellkartierung relativ häufig angetroffen ( 29 von 100 
Quellen). 

3.4. Hydro c h e m i e 

Nach den vorliegenden Wasseranalysen ist die Gesamthärte des Grundwassers mit 
0,6- 1,6 o d äußerst gering. Die Karbonathärte lag zwischen 0,3 und 1,4 ° d. Die 
geringen Härten des Grundwassers sind auf das fast völlige Fehlen von Erdalkalikarbo-
naten in den Grundwasserleitern und auch auf den nur geringen Gehalt des Gesteins 
an Erdalkalien zurückzuführen. Die Werte für freie Kohlensäure sind dagegen allge-
mein verhältnismäßig hoch. In den meisten Quellfassungen wurden zwischen 5,5 und 
14,4 mg/1 freie Kohlensäure bestimmt. Das Quellwasser der Gemeinde Kempfenbrunn 
enthält sogar bis 73 mg C02 pro I. Die hohen Gehalte an freier Kohlensäure ergeben 
sich aus der Armut des Grundwassers an C02-bindenden Mineralien. 

Beim pH-Wert ergibt sich im Quellwasser eine Zunahme von stratigraphisch höher 
zu stratigraphisch tiefer gelegenen Niveaus. So zeigten die Quellen bei 60- 75 m über 
der Bröckelschiefer-Folge pH-Werte zwischen 5,8 und 6,1, bei 25- 30 m oberhalb 
und an der Oberkante des Bröckelschiefers im Hauptquellhorizont dagegen Werte von 
6,0 - 6,3 und im oberen Quellniveau innerhalb des Bröckelschiefers solche von 
6,0- 6,4, im ti·eferen dagegen zwischen 6,2 und 6,4. Wahrscheinlich spielt bei der 
Zunahme des pH-Wertes sowohl der längere Kontakt des Grundwassers mit dem Spei-
chergestein wie auch die steigende chemische Reaktionsfähigkeit der tieferen Grund-
wasserleiter eine Rolle. Im Jahresgang fällt der pH-Wert vom Winter- zum Sommer-
halbjahr ab, was durch den Anstieg des C02-Gehaltes in der Bodenluft durch Wurzel-
und Bakterienproduktion und damit auch im Grundwasser verursacht sein dürfte. 

Der Chiaridgehalt der Grundwässer ist allgemein sehr niedrig. Zwar liegt der Wert 
im Wasser einer Quelle mit landwirtschaftlich genutztem Einzugsgebiet (Leimbach-
quelle mit 9,9 mg/l Cr) deutlich über dem des aus einem reinen Waldgebiet gespeisten 
Kaiserborns (5,5 mg/1 Cr), jedoch ist der Unterschied im Chiaridgehalt auch hier 
weniger auffällig als zu erwarten. 
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3.5. Abflußmessungen und Grundwasserneu b i l dun g 

In Trockenzeiten werden die Oberflächengewässer nur aus dem Grundwasser ge-
speist. Mißt man daher die Wasserführung der Bäche bei Niedrigwasser und bezieht 
sie auf die Niederschlagsgebietsgröße, so erhält man die Grundwasserabflußspenden. 

Im Arbeitsgebiet wurden vom 20.-22. 7. 1964 während einer ausgesprochenen 
Trockenwetterperiode die oberirdischen Abflüsse aus den beiden Teilgebieten Bad Orb 
und Lohrhaupten gemessen. Dazu wurde an günstigen Meßstellen ·der Bachquerschnitt 
genau ermittelt, die Fließgeschwindigkeit des Wassers mit Stoppuhr und Schwimmer 
an mehreren Stellen der Wasseroberfläche bestimmt und aus dem Durchschnitt mehrerer 
Messungen die Abflußmenge errechnet. Wenn also auch das Meßverfahren nicht sehr 
genau ist, lassen die in Tab. l zusammengestellten Ergebnisse doch einige Aussagen zu. 

Tab. I. Trockenwetterabflüsse der Orb und des Lohrbaches im Juli 1964 

Gewässer Meßstelle 
R überNN FN NQ q 
H m km2 1/s lfskm2 

a) Teilgebiet Bad Orb 

Orb 35 28 04/ 05 
55 63 15/18 276 6,8 15,6 2,3 

Orb 35 25 75 
55 64 40 193 5,5 36,5 6,6 

Orb 35 24 75 
55 6616 162,5 4,3 33,7 7,8 

Leimbach 35 24 43 
55 66 09 167 1,6 2,3 1,4 

Hasel 35 25 02 
55 65 03 170 13,1 14 1,1 

31,3 102,1 3,26 

b) Teilgebiet Lohrhaupten 

Lohrbach 35 34 20 
55 54 30 325 13,1 17,9 1,4 

Steinbach 35 33 31 
55 53 30 305 1,7 5,1 3,0 

Lohrbach 35 33 05 
55 51 75 270 3,2 3,4 1,1 

Flörsbach 35 32 95 
55 51 75 270 14,1 15,8 1,1 

Spörckelbach 35 32 96 
55 51 75 275 5,5 4,1 0,7 

37,6 46,3 1,23 
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Bei Beurteilung der Ergebnisse ist zu berücksimtigen, daß ,das Abflußjahr 1964 ein 
sehr trockenes Jahr war, wie die gewässerkundlime Besmreibung "normal temperiert, 
niedersmlagsarm, geringe Wasserführung, fallende Grundwasserstände" (Ergänzungsh. 
Deutsm. GewässerkdL Jb., Ld. Hessen) angibt Die Niedersmläge lagen durchsmnitt-
lim um 25- 30 °/o unter dem langjährigen MitteL Grundwasserstände und Quell-
schüttungen blieben ebenfalls deutlim unter den Normalwerten. Die gemessenen Trok-
kenwetterabflüsse im Arbeitsgebiet dürften daher bereits dem unteren Grenzwert der 
Grundwasserspende recht nahe kommen. 

Die mittleren Abflüsse der beiden Teilgebiete sind aber mit 3,26 llskm2 für das 
Orbgebiet und nur 1,23 1/s km2 für das Lohrbachgebiet dennoch recht verschieden. 
Da jedom orographism und geologism praktism gleimartig,e Verhältnisse vorliegen, 
dürften die Unterschiede in der Abflußspende auf das ungleime Vorflutniveau der 
Oberflämengewässer zurückzuführen sein. So hat sim z. B. die Orb an der letzten Meß-
stelle bereits bis auf 162,5 m über NN eingeschnitten, der Lohrbach aber hat am Zu-
sammenfluß mit Flörsbam und Spörckelbam erst rd. 270 m über NN erreimt. 

4. Zusammenfassung 
Die Bröckelsmiefer-Folge ,des Unteren Buntsandsteins wurde in 4 stratigraphisme 

Einheiten untergliedert. Hydrogeologism wurde eine Quellkartierung durmgeführt. 
Die Quellen verteilen sim auf 6 Quellhorizonte. Der wimtigste liegt an der Oberkante 
der Bröckelsmiefer-Folge, 2 weitere innerhalb dieser Folge und die restlimen im han-
genden Sandstein. Hydromemisch nimmt der pR-Wert vom stratigraphism hörostge-
legenen zum tiefsten Quellhorizont zu. Kohlensäuregehalt, Gesamt- und Karbonathärte 
des Grundwassers sind allgemein gering. Nam Trockenwetterabflußmessungen wurde 
die Grundwasserspende mit 3,3 und 1,2, im Mittel 2,2 l/skm2 bestimmt 
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stein stratigraphisch neu gegliedert. Bei der hydrogeologischen Untersuchung wurden 3 Quellenhori-
zonte mit chemisch verschiedenen Wässern unterschieden. Aufgrund von Niedrigwasserabflußmessungen 
wurde die Grundwasserneubildung zu ermitteln versucht. 
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Die geologischen und hydrogeologischen Untersuchungen im SE-Teil des Schlüchternen Beckens 
wurden 1963 im Rahmen einer Diplomarbeit durdJ.geführt, die von Herrn Professor Dr. NÖRING an-
geregt und betreut wurde. Für die liebenswürdige Hilfe und die vielen wertvollen Ratschläge und 
Anregungen bin im ihm zu großem Dank verpflidJ.tet. 

*) E.-A. HrLALI, Dipl.-Geologe, Chef du Service d'Etude des Gites Mineraux, Direction des Mines et 
de Ia Geologie, Rabat, Royaume du Maroc. 
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1. Zur Stratigraphie des Oberen Buntsandsteins 

In dieser Arbeit kann nur zusammenfassend auf die wichtigsten Ergebnisse einge-
gangen werden, ausführlichere Angaben in HILALI 1964. 

Die Soll in g- F o I g e setzt sich im Arbeitsgebiet (Abb. 1) hauptsächlich aus 
einem dickbankigen, mittel- bis grobkörnigen, z. T. konglomeratischen Teil, der Dick-
bankigen Sandsteinserie, und der darüber folgenden, aus braunrotem bis violettem, 
z. T. weißlichem plattigem Feinsandstein bestehenden Wechselfolge zusammen. Die 
Dickbankige Sandsteinserie geht ohne deutlichen Übergang in die obere Wechselfolge 
über; jedoch läßt sich die Wechselfolge bei günstigen Aufschlüssen nicht nur durch 
plattige Ausbildung, sondern auch durch Einschaltung von braunroten, blätterigen 
Tonsteinlinsen und weißlichem, fein- bis mittelkörnigem Sandstein, der leicht zu Sand 
zerfällt, erkennen. 
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Abb. 1. Geologische Übersicht und Lage des Arbeitsgebietes. 

Diese Ausbildung paßt zu der Vorstellung, ·daß die Faziesdifferenzierung des Oberen 
Buntsandsteins zum Beckeninneren hin mehr und mehr zur Geltung kommt, während 
zum Beckenrand hin eine mehr einheitliche Entwicklung auf Kosten des oberen Teiles 
vorhanden ist. Nach v. SEYFRIED (1911: 8 -10) ist bei Steinau die Wechselfolge 
schwach entwickelt und wahrscheinlich nur durch eine schmutzig-weiße, mürbe Sand-
steinbank vertreten. 
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Bei Salmünster ist nam FRANTZEN (1889) keinerlei Differenzierung mehr vorhan-
den. Dagegen berimtet BücKING (1899: 12) von BI. Gelnhausen, daß im oberen Teil 
der heutigen Solling-Folge fein- bis mittelkörnige, weiß und gelblim-weiß gefärbte 
Sandsteine mit vereinzelten Quarzgeröllen auftreten. Im N-Teil des BI. Neuhof 
(BECKER 1962) ist ·der obere Teil der Solling-Folge nam BECKER (1962) und LAEMM· 
LEN (1964) gut entwickelt und von den unterlagernden Smimten deutlim untersmie-
den. Aum die Feststellung, daß die Mämtigkeit der Solling-Folge im Arbeitsgebiet in 
wesdimer Rimtung zunimmt, läßt sim in dem benambarten Gebiet weiter verfolgen: 
V. SEYFRIED (1911) gibt von Steinau 20m, bei Bad Orb (Salmünster) 25 mundbei 
Gelnhausen ca. 45 m Mämtigkeit an. 

Während die Geröllführung sowohl im Arbeitsgebiet als aum im nördlimen, süd-
limen und östlimen N aclJ.bargebiet auf die sogenannten Bausandsteine besmränkt ist, 
führt der obere Teil der Solling-Folge im westlimen bzw. südwestlimen Nambargebiet, 
beispielsweise bei Gelnhausen, Quarzgerölle. 

Aus der Mämtigkeit, der Geröllführung und der feinstratigraphismen Entwicklung 
läßt sim smließen, daß das Liefergebiet für die Sedimente der Solling-Folge weit im W 
bzw. SW des Smlümternen Beckens lag. 

E Brückenau zeigt nam SCHUSTER (1932) der Bausandstein eine Zweiteilung, die 
durm die Einsmaltung von tonigem Sandstein verursamt ist. Diese Zweiteilung ist 
aum NW Neuhof beobamtet worden (BECKER 1962, LAEMMLEN 1964). Im SE-Teil 
des Smlümterner Beckens erkennt man diese Zweiteilung ebenfalls, und zwar dadurm, 
daß ·die obere Bank ·der Dickbankigen Sandsteinserie vom unteren Teil derselben durm 
Feinsandstein und sogar durm eingesmaltete, sandige Tonsteinlinsen (z. B. Bg. 3 
Herolz, zwismen 34m und 35,5 munter Gelände) getrennt ist. 

Im Vergleim mit der Gliederung, die HERRMANN (1962) und LAEMMLEN (1962) 
von der Solling-Folge geben, entsprimt der obere, als Wemseifolge ausgebildete Teil 
der Solling-Folge im Arbeitsgebiet dem Thüringischen Chirotheriensandstein. Im Ver-
gleim mit SCHUSTER (1932) und REIS (1914, 1923 a, 1923 b, 1924) umfaßt die 
Solling-Folge den Felssandstein und den Thüringismen Chirotheriensandstein. 

Das R ö t , bzw. der Obere Buntsandstein im alten Sinne, das sim im Arbeitsgebiet 
in die Plattensandstein-Folge und die Röt-Folge aufgliedert, beginnt mit einer durm-
gehend entwickelten Tonsteinlage, dem Grauen Basiston. Darüber folgt zunächst die 
sandige Fazies ·des Plattensandsteins, die dann wieder von pelitismen Gesteinen, z. T. 
mit Einlagerung psammitismer Lagen, abgelöst wird. In den Unteren Röttonen herr-
smen pelitisme Gesteine vor, sandige Sedimente sind dagegen nur vereinzelt ange-
deutet. 

Mit Einsetzen der Rötquarzitserie mamt sim der Festlandseinfluß dann nom einmal 
stärker bemerkbar. In den Oberen Röttonen herrscht jedom wiederum Beckenfazies 
vor. Sandige Fazies tritt nur nom stark abgesmwämt in den bunten, quarzitismen 
Sandsteinen zwismen unterem und oberem Teil der Oberen Röttone auf. Danam ge-
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winnt ·die Beckenfazies mehr und mehr an Einfluß, bis mit dem Einsetzen des Musmel· 
kalks das Meer •dann vorherrsmt. 

Die faziellen Untersumungen haben gezeigt, daß sowohl die Meininger Fazies mit 
ihrem Becken-Charakter als aum die Main-Saale-Fazies mit ihrem Festlands-Charakter 
im Smlümterner Becken vertreten sind. Die Vorherrsmaft der pelitismen Sedimente 
im hangenden Teil der Plattensandstein-Folge sprimt für Meininger Fazies, während 
die Entwicklung der festen Sandsteinbänke an der Basis des Plattensandsteins und die 
Ausbildung von Quarzitbänken in der Rötquarzitserie und im liegenden Teil ·der Obe· 
ren Röttone an die Main-Saale-Fazies erinnern. Daraus läßt sim schließen, ·daß wir 
im untersumten Gebiet einen Übergang zwismen Festland- und Becken-Fazies haben. 
Zugleim zeigt die fazielle Entwicklung, daß feinstratigraphism im Oberen Buntsand-
stein (im alten Sinne) ein deutlimer rhythmismer Aufbau vorliegt, der sim zweimal 
wiederholt. Während der erste Rhythmus, die Plattensandstein-Folge, von plattigen 
Sandsteinen und den liegenden Röttonen gebildet wird, beginnt der zweite Rhythmus, 
die Röt-Folge, mit der Rötquarzitserie als basalem, klastismem Glied und wird durch 
die Oberen Röttone als tonigem Endglied abgeschlossen. Neben diesen Hauptrhythmen 
(Folgen) lassen sich außerdem innerhalb eines großen Rhythmus nom weitere kleine 
Teilrhythmen feststellen. 

Der Graue Basiston nimmt im Arbeitsgebiet in W- bzw. SW-Richtung in seiner 
Mächtigkeit ab, so daß von 6,0 m bei Bg. 1 (Vollmerz) bis zur Ziegeleigrube von 
Sannerz eine Abnahme auf 4,5 m erfolgt. In der Bg. 4 (Tumfabrik Smäfer) beträgt 
die Mächtigkeit nur nom 4 m und in der Bg. 5 (Smlümtern) smließlim nur nom 3m. 
Diese Mächtigkeitsabnahme setzt sich nam Westen außerhalb des Arbeitsgebietes fort. 
Bei Steinau erreimt der Graue Basiston eine Mämtigkeit von 1- 2,5 m (v. SEYFRIED 
1911), bei Salmünster von 2,5 mundbei Gelnhausen eine Mämtigkeit von 2-3 m 
(BÜCKING 1889). 

Innerhalb der Plattensandstein-Folge tritt von sw nam NE die sandige Fazies ZU· 

gunsten der tonigen mehr und mehr zurück. Dies gesmieht in ·der Art, daß psammi· 
tische Gesteine in dem Bereich um V olimerz vor allem nom im höheren Teil des ·eigent· 
liehen Plattensandsteins auftreten, und daß in den Unteren Röttonen pelitisc:he Gesteine 
gegenüber der Entwicklung bei Smlüchtern stark überwiegen. Die festen Sandsteine 
sind in den tiefen Sc:himten, wenn auc:h nur in geringer Mächtigkeit, ausgebildet. In 
E- bzw. NE-Richtung nehmen die Sandsteinlagen in ihrer Mächtigkeit weiterhin ab, so 
daß sie z. B. bei Fulda nur noc:h in dünnen Zwisc:henlagen vorhanden sind. 

Die ·dolomitischen Linsen, die an der Grenze Plattensandstein/Untere Röttone auf-
treten, sind wohl als Vertretung des Grenzquarzits anzusehen, der bei Garnharn am 
Main und bei Thüngersheim in Unterfranken (SCHUSTER 1934: 37, REIS 1928: 10) 
den Plattensandstein abschließt. Es handelt sich um bunte, dolomitisme Gesteine, die 
den Plattensandstein zwar nimt unmittelbar überlagern, sondern im Hangenden mit 
einer Zwischenlage aus grünlichgrauem und rötlimem Tonstein einsetzen. Diese Ent-
wicklung erinnert stark an die der Gegend von Hammelburg und Gräfendorf (SCHU· 
STER 1921: 13) und ganz besonders an die Entwicklung bei Bad Kissingen, wo der 
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Grenzquarzit karbonatisch ausgebildet ist (REIS 1914: 6). Die ·dolomitischen Lagen, 
die im Arbeitsgebiet dagegen an der Grenze der Unteren Röttone gegen die Rötquarzit-
serie auftreten, dürften wohl dem oberen Dolomit-Horizont im Odenwald (vgl. BACK· 
HAUS 1960) entsprechen. 

Die fazielle Ausbildung, die der Obere Buntsandstein im Schlüchterner Becken zeigt, 
und die einen Übergang zwischen Main-Saale-Fazies und Meininger Fazies darstellt, 
erleichtert die Korrelation der einzelnen im Arbeitsgebiet auftretenden Schichtglieder 
mit denjenigen der benachbarten Gebiete. Vor allem läßt sich die Grenzquarzitserie 
mit dem Rötquarzit Unterfrankens korrelieren. Die Ergebnisse haben gezeigt, daß die 
Plattensandstein-Folge des Arbeitsgebiets mit dem Plattensandstein und den Unteren 
Röttonen oder Zwischenschichten nach der Gliederung von ScHUSTER (1932 -1936) 
und REIS (1928) bzw. mit der Unteren Röt-Folge oder Plattensandstein-Folge nach 
HERRMANN (1962) und LAEMMLEN (1962) gleichgesetzt werden muß. Nach der 
Gliederung von BACKHAUS (1960) im Odenwald umfaßt sie den unteren Plattensand-
stein, .den Steinbacher Ton, den oberen Plattensandstein und den oberen Dolomit-Hori-
zont. 

Die Röt-Folge ist im bayerischen Gebiet dem Fränkischen Chirotheriensandstein 
und den Oberen Röttonen gleichzusetzen (SCHUS'TER 1932 -1936, LAEMMLEN 1962) ; 
im Odenwald (BACKHAUS 1960) umfußt sie den Fränkisd:ien Chirotheriensandstein 
und das Röt. Die Rötquarzitserie im Sd:ilüchterner Becken umfaßt aber nid:it nur den 
Fränkischen Chirotheriensandstein oder Rötquarzit SCHUSTERs, sondern aud:i noch die 
darunter und darüber liegenden Bänke und Lagen mit den Zwisd:iensd:iichten. Die Ent-
wicklung der Rötquarzite geht in NE-Richtung stark zurück, so daß bei Fulda nur nod:i 
stellenweise eine schmale Quarzitbank entwickelt ist. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die Faziesentwicklung im Oberen Bunt-
sandstein des Sd:ilüd:iterner Beckens eine Zwischenstellung zwisd:ien der Beckenent-
wicklung der Meininger-Fazies und der randnahen Entwicldung der Main-Saale-Fazies 
einnimmt, so daß im Plattensandstein die tonige Ausbildung allmählich überwiegt, 
während die sandige Entwicklung nach NE mehr und mehr zurückgeht. Am Aufbau der 
Unteren und Oberen Röttone sind Tonsteine bis zur Vorherrschaft beteiligt. Anderer· 
seits ist die Ausbildung der Rötquarzite und ·die Einschaltung von sandiger Fazies im 
unteren Teil ·der Oberen Röttone als stärkerer Einfluß der Randfazies zu betrachten. 
Der Grenzquarzit, der als Absd:iluß des Plattensandsteins eine wichtige Rolle im Main-
Saale-Gebiet spielt, ist im Arbeitsgebiet durch karbonatisd:ie Sedimente vertreten. Der 
obere Dolomit-Horizont, der im Odenwald weit verbreitet ist, tritt auch im Sd:ilüchter-
ner Becken auf. Der Fränkische Chirotheriensandstein ist als Rötquarzit gut entwickelt. 

Die Mächtigkeit des Röts im eigentlichen Sinne nimmt in ähnlid:ier Weise wie die 
fazielle Ausbildung ·zwischen unterfränkischem und thüringischem Raum im Schlüchter· 
ner Becken ebenfalls eine Zwisd:ienstellung ein. Während die Mächtigkeit in Unterfran-
ken ca. 90 m beträgt (z. B. bei Garnharn am Main), ist sie im Arbeitsgebiet auf ca. 
100m angewad:isen, von hier aus bis nad:i Thüringen hinein erfolgt dann eine weitere 
Mäd:itigkeitszunahme bis auf ca. 130 m (z. B. bei Meiningen). In SE-Rid:itung nimmt 
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die fazielle Entwicklung mehr und mehr randlimen Charakter an, was sim bereits im 
Arbeitsgebiet mehr oder weniger augenfällig andeutet. 

Eine wesentlime Grundlage für die stratigraphismen Ergebnisse waren 5 im Unter· 
sumungsgebiet niedergehramte Tiefbohrungen, deren Smimtenverzeimnisse von Herrn 
Prof. Dr. NöRING aufgenommen wurden. Die Bohrprotokolle wurden in meiner 
Diplomarbeit (HILALI 1964) aufgeführt und gedeutet. 

2. Hydrogeologie 

2.1. Grundwasserleiter 

Das hydrogeologism untersumte Gebiet liegt im südlimen Teil des Quellgebietes 
der Kinzig und an deren Oberlauf. Es umfaßt Höhenlagen zwismen 280 und 480 m 
über NN. Für diesen Raum wurden aus langjährigen Beobamtungen (1891-1955) 
folgende hydrologisme und meteorologisme Durmsmnittswerte registriert. Im lang· 
jährigen Mittel fällt die größte Niedersmlagsmenge (470 mm von insgesamt 891 mm) 
im Sommerhalbjahr. Die größte Grundwasserneubildung findet jedom aufgrund des 
niedrigen Verdunstungsgrades und der Schneesmmelze im Winterhalbjahr statt. Die 
Verdunstung beträgt ca. 441 mm, der Abfluß 450 mm und die durmsmnittlime Jahres-
temperatur + 7 ° C (Klima-Atlas von Hessen). 

Das untersumte Gebiet gehört nahezu vollständig dem Einzugsgebiet der Kinzig an 
(Abb. l u. 2). 

Im Untersumungsgebiet weimen die oberirdismen von den unterirdismen Einzugs· 
gebieten stark ab, so daß z. B. ein großer Teil des Niedersmlagsgebiets im Einzugs· 
gebiet des Auerbams zum unterirdismen Einzugsgebiet des Ahlersbames gehört. In 
ähnlimer Weise fließt am Hohenzeller Berg ein Teil des versickerten Niedersmlags· 
wassers zum Auerbam ab, obwohl die Bergoberfläme zum Kinzigeinzugsbereim gehört. 
Die Ursamen für diese Abweimungen sind in der allgemeinen Tektonik des Gebietes 
und im speziellen tektonismen Gefüge des Musmelkalks mit seiner starken Klüftung 
und seinen stark wemseinden Einfallsrimtungen zu sumen; aum die wemselnde Smutt· 
Überdeckung spielt dabei eine gewisse Rolle (Abb. 2). 

Im SE-Teil des Smlümterner Beckens lassen sim drei Hauptquellhorizonte unter-
smeiden. Der oberste Horizont ist an die Basis des Basalts gebunden und liegt über den 
tonigen Smimten des Burdigals. Die absolute Höhe dieses Horizonts liegt südlim der 
Gitterlinie 55 76 00 bei 440- 420 m über NN, nördlich davon zwischen 340 und 
320 m über NN. Der nämsttiefere Horiwnt liegt an der Basis des Musmelkalks über 
den tonigen Smichten des Röts. Seine absolute Höhenlage smwankt zwismen 360 und 
320 m über NN, soweit die Quellen nimt gefaßt sind; infolge der Smuttüberdedmng 
entspringen die Quellen aber vorwiegend etwas unter der Musmelkalk/Röt-Grenze. 
Der dritte und unterste Hauptquellhorizont liegt zwismen dem Grauen Basiston des 
Röts und ist an die erste Sandsteinbank des Plattensandsteins geknüpft. Seine absolute 
Höhenlage beträgt südlim der Gitterlinie 55 77 00 zwismen 360 und 320 m über NN, 
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nördlich davon weniger als 270 m über NN. Die Quellen dieses Horizontes sind meist 
periodische Quellen. Zu diesen drei Hauptquellhorizonten kommen noch einige inter-
mittierende Quellen, die aus verschiedenen, sandig ausgebildeten Bänken des Röts, wie 
beispielsweise dem Rötquarzit, entspringen. 
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Abb. 2. Abflußspenden bei Niedrigwasser. 

Zur Erfassung des oberirdischen Abflusses wurden am 4. 9. 1963 Abflußmessungen 
durchgeführt. Die gemessenen Abflußwerte wurden für die verschiedenen Niederschlags· 
teilgebietein llskm2 umgerechnet und in Abb. 2 zur Darstellung gebracht. Die einzelnen 
Werte sind .der Tab. l zu entnehmen. 
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Tab. L Abflußspenden im September 1963 

Teilnie-
derschlags- 1 
gebiet 

Fläche 

2 3 4 5 6 
Ahlers-

7 8 9 10 11 12 13 bach 
(1-7) 

in 10-Skm2 969 656 1612 500 981 1084 1728 4687 669 494 1281 2656 787 7530 

Abfluß 
1/s 

Abfluß-
spende 
l/skm2 

Abfluß-

1 1,5 1,25 

1,03 2,29 0,78 

höhe mm 32,5 72,1 24,5 

5 2,8 3,5 3,2 2,2 2,2 1,5 3,2 1,2 15,05 

5,1 2,58 2,03 0,68 3,28 4,45 1,17 1,21 1,53 2,0 

161 81,3 63,8 21,5 103,5 140 36,9 38 48 63 

Zu den Teilniederschlagsgebieten 14 - 17 s. diese Seite unten. 

Die höchste Abflußspende liefert die bei Ahlersbach liegende Fläche Nr. 5 mit 
5,1 l/skm2. Dies steht in unmittelbarem Zusammenhang damit, daß der Muschelkalk 
in diesem Gebiet stark verbreitet ist. Vor allem aber trägt die halbschüsselförmige 
Lagerung der Schichten zwischen dem Ursprung des Ahlersbachs und dessen Mündung 
wesentlich ·dazu bei, daß der oberirdische Abfluß hier so groß ist. Das unterirdische 
Einzugsgebiet des Ahlersbachs erstreckt sich durch die tektonische Lagerung der Schich-
ten über die oberirdische Wasserscheide hinweg nachWunderfaßt noch einen Teil ·des 
im Einzugsgebiet des Auerbachs versickernden Wassers und zugleich einen größeren 
Teil des unterirdischen Einzugsgebietes der südlich anschließenden Fläche 4. 

Die kleinste Abflußspende liefert die Fläche 4 mit weniger als 0,2 l/skm2. Dies steht 
in ursächlichem Zusammenhang damit, daß die Muschelkalkfläche im Einzugsgebiet 
nach W und NE einfällt, so daß über der Fläche 4 ein flacher Luftsattel zu denken ist 
Im April 1963 z. B. lieferte die an dieses Niederschlagsteilgebiet gebundene Quelle 25 
noch rund 1,5 I/ s, Ende Mai war sie aber bereits versiegt, weil sie ihr Wasser zum 
großen Teil aus Muschelkalk-Rutschmassen bezieht. 

Der Auerbam führt auch nur 0,68 l/ skm2 ab, denn der Hauptteil seines im Bereich 
des Muschelkalks versickernden Niederschlagswassers fließt infolge der Schichtenlage-
rung dem Ahlersbach zu. Außerdem wirkt im Einzugsbereim des Auerbachs die starke 
Überdeckung mit periglazialem lehmig-tonigem Gehängeschutt abdichtend und damit 
als ein Hindernis für die Ausbildung von Quellen. 

Die Flächen 14, 15, 16 und 17 liefern nur eine außeror.dentlim geringe Abflußspende 
von 0,2 l/ skm2. Die Ursache dafür liegt wohl größtenteils in dem Vorhandensein einer 
tonigen Kulturoberflädle in diesen Teilgebieten. Es sind dadurch ein höherer oberirdi-
scher Abfluß, ein stärkerer Ver·dunstungsgrad und eine geringere Infiltration zu erwar-
ten, und eng damit verbunden ist die über .das Jahr gesehen nur kurzfristige Wasser-
abgabe der Quellen dieser Niederschlagsteilgebiete. 
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Der Ahlersbach, der von der Quelle bis zur Mündung durchweg einer Einmuldung 
der Schichten folgt und .damit in einer sehr günstigen geologischen Position verläuft, 
zeigt dagegen eine Abflußspende von 2,0 llskm2. Das allgemeine Gefälle der Muschel-
kalkuntergrenze von Weiperz über Ahlersbach hinaus bedingt die Abweichung des unter-
irdischen Einzugsgebietes vom Niederschlagsteilgebiet der benachbarten Wasserläufe 
(Abb. 2). Diese Ursache führt auch zu dem starken Auftreten von Muschelkalkwasser 
in der Umgebung der Ortschaft Ahlersbach. 

Di·ese markanten Unterschiede in den Abflußspenden lassen sich auch zu anderen 
Zeiten in derselben Form wiederfinden, wie das folgende Beispiel zeigt. Die im Sep-
tember 1963 gemessenen Abflußspenden werden denjenigen gegenübergestellt, die der 
Kinzig-Rahmenplan für den Oktober 1959 gibt: 

Meßzeit 
Oktober 1959 
September 1963 

Auerbach 
0,5 l/skm2 
0,681/skm2 

2.2. Grundwasserneu b i I dun g 

Ahlersbacll 
1,21/skm2 
2,0 llskm2 

Die Muschelkalkgesteine verfügen sowohl in vertikaler als auch in horizontaler Rich-
tung über eine sehr gute Durchlässigkeit. Es kommt dadurch zu einem raschen Abfluß 
des neugebildeten Grundwassers; im Gegensatz dazu zeigt aber der Basalt einen hohen 
Durchflußwiderstand, er besitzt daher ein großes Speichervermögen. 

Die Bestimmung der Grundwasserneubildung stützt sich auf den Niedrigwasserabfluß 
und auf die bodenkundlichen, geologischen und klimatologischen Unterlagen. Da bei 
den vom Verfasser im September 1963 durchgeführten Abflußmessungen höhere Werte 
ermittelt worden sind als die im Oktober 1959 nach dem damaligen extrem trockenen 
Sommer gemessenen amtlichen Werte, werden als Unterlage für die Ermittlung der 
Grundwasserneubildung im folgenden die Werte des Trockenwetterabflusses vom Okto-
ber 1959 benutzt {vgl. Tab. 2). 

Tab. 2. Trockenwetterabfluß Oktober 1959 

Wasserlauf Abflußmenge Abflußspende Abflußhöhe 
Grennelbach 4,5 1/s 0,5 l/skm2 16,5 mm 
Ramholzwasser 8,0 1/s 1,61/skm2 52,8 mm 
Semenbach 10,41/s 1,3 l/skm2 42,9 mm 
Ahlersbach 9,61/s 1,21/skm2 39,6 mm 
Kinzig oberhalb Smlüchtern 81,7 1/s 1,9llskm2 62,7 mm 
Auerbach 3,5 1/s 0,5 llskm2 16,5 mm 

Aus Tab. 2 ist zu ersehen, daß die Wassermenge der Kinzig, die unterhalb von Sterh-
fritz {in der Tabelle als Semenbach bezeichnet) noch bei 10,4 1/s liegt, bis oberhalb 
Schlüchtern stark zugenommen hat und ·dort schon 81 1/s überschreitet. Berücksichtigt 
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man die Abflußmengen der Wasserläufe, die zwismen diesen beiden Meßpunkten in die 
Kinzig einmünden, so kommt man zu dem Smluß, daß die Abflußmenge zwismen die-
sen Punkten im V ergleim zu den hydrogeologismen Verhältnissen anormal stark an-
gewacllsen ist. Sehr wahrsclleinlim ist dies auf die nacllfolgend aufgeführten Ursamen 
zurückzuführen: 

a) Die Gesteine der Solling-Folge, die unmittelbar unterhalb Sterbtritz eine ausgedehnte Fläche ein-
nehmen, nehmen einen großen Teil des Kinzigwassers auf, geben es aber bei Sannerz wieder an 
den Vorfluter ab. 

b) Ähnlim verhält es sim beim Harnholzwasser und beim Grennelbam. Aum hier versickert der Ab-
fluß zum größten Teil in den Gesteinen der Solling-Folge und tritt dann unterhalb von Vollmerz 
im Kinziglauf wieder aus. 

c) Zwischen Sterbfritz und Herolz wird die Kinzig aus Gesteinen der Solling-Folge mit Wasser ge-
speist, das nimt aus dem Niederschlagsgebiet der Kinzig stammt. Durm die schüsselförmige Lage-
rung der Schichten in der Schlüchterner Mulde fließt es der Kinzig von E her aus dem Nieder-
smlagsgebiet der Schmalen Sinn im Untergrund zu. 

d) Smließlim trägt auch das Abwasser der Tuchfabrik Schäfer, das unterhalb von Herolz in die Kinzig 
eingeleitet wird, zu der gesmilderten anormal starken Abflußzunahme bei. 

Für .die Beremnung der Grundwasserneubildung im Kinziggebiet ist also folgendes 
zu beamten: 

a) Die Wassergewinnung aus Brunnenbohrungen dürfte durm Uferfiltration entlang 
der Kinzig ausgeglimen sein. 

b) Das Wasser, ·das aus fremden unterirdiscllen Einzugsgebieten in der Hauptsame 
durm Gesteine der Solling-Folge, z. T. aber aucll durcll Gesteine des Mittleren Bunt-
sandsteins innerhalb des Arbeitsgebiets der Kinzig zugute kommt, kann quantitativ 
nicllt erfaßt wer·den. 

Damit läßt sim die Grundwasserneubildung für das südöstliclle und z. T. aum für 
das südwestlime Quellgebiet der Kinzig in vereinfamter Form wie folgt ermitteln: 

Die Niedrigwasserspende (Grundwasserspende oder Trockenwetterabfluß) für die obere Kinzig 
beträgt 1,9 l/skm2 oder 63 mm Abflußhöhe. Die minimale Grundwasserneubildung beträgt also 
2,5767 hm3/a. Die vereintamte Wasserhaushaltsgleimung lautet: 

N = Ao +Au+ V 

Dabei bedeutet: N die Niedersmlagshöhe in Millimeter pro Jahr; sie beträgt für das Arbeitsgebiet 
891 mm. Au den unterirdismen Abfluß in Millimeter pro Jahr; er beträgt für die obere Kinzig inner-
halb des Arbeitsgebietes 63 mm. V die Verdunstungshöhe in Millimeter pro Jahr; sie beträgt für das 
Arbeitsgebiet 441 mm. A0 stellt den oberirdismen Abfluß in Millimeter pro Jahr dar. 

Es ergibt sim danam folgende Bilanzredtnung: 
Au = N-V-Ao 

Mit eingesetzten Zahlenwerten: 
63 = 891 - 441 - 387 

In Prozentteilen ausgedrückt: 
7,50/o = 1000fo-52,50Jo-400fo 

Dies bedeutet: von einer jährlimen Niedersmlagsmenge von 891 mm verdunsten 
441 mm oder 52,5 °/o, 387 mm oder 40 °/o fließen oberfläclllicll ab und nur 63 mm 
oder 7,5 °/o kommen durcll Versickerung dem Grundwasser zugute, fließen also unter-



Geologische und hydrogeologische Untersuchungen im Gebiet Ahlersbach (Kreis Schlüchtem) 33 

irdisch ab. Diese geringe Menge des unterirdischen Abflusses kennzeichnet bei den 
hohen Niederschlagswerten ein relativ ungünstiges hydrogeologisches Verhältnis. Dies 
ist so zu ·deuten, daß sehr große Flächen 'des Untersuchungsgebietes von den außer-
ordentlich schlecht durchlässigen Röt- und Tertiärgesteinen (Tonsteine und Tone) ein-
genommen werden. Dazu kommt außerdem, ·daß der stark zerklüftete Muschelkalk einen 
geringen Durchflußwiderstand besitzt, also kein Rückhaltevermögen hat. 

Für ·den Ahlersbach beträgt die Niedrigwasserspende 1,2 llskm2 = 40 mm Abfluß-
höhe. Die Grundwasserneubildung beträgt also 0,299 hm3/km2. Obgleich dem Ahlers-
bach ein Teil des im Bereich des Auerbach-Niederschlagsgebiets fallenden Regens zu-
gute kommt (s.o.), beträgt .die Abflußhöhe trotzdem nur 40 mm oder 6,5 °/o des Ge-
samtniederschlages. Dieser niedrige Prozentsatz ist so zu erklären, daß der Ahlersbach 
im Gegensatz zur Kinzig nicht durch Grundquellen aus der Solling-Folge verstärkt wer-
den kann, weil er dieses tiefe stratigraphische Niveau noch nicht angeschnitten hat. 
Außerdem spielen auch die relativ steilen Hänge, die das Ahlersbach-Tal begleiten, eine 
Rolle. 

Der Trockenwetterabfluß des Auerbaches ist außerordentlich gering und beträgt nur 
17 mm oder 2 °/o vom Jahresniederschlag. Dieser niedrige Wert ist in erster Linie eine 
Folge des ungünstigen unterirdischen Einzugsgebiets. Weiterhin muß berücksichtigt 
werden, daß die obere Röt-Folge einen großen Teil des Niederschlagsgebiets einnimmt 
und außerdem wenig durchlässige, tonige Schuttmassen des Tertiärs die Muschelkalk-
hänge überdecken. 

Die - im Vergleich mit den beiden 'zuletzt ermittelten Werten - relativ günstige 
Niedrigwasserspende der oberen Kinzig ist in erster Linie darauf zurückzuführen, daß 
der Untergrund in dem betrachteten Raum zu einem sehr großen Teil von den ·durch-
lässigen Gesteinen der Solling-Folge und des Plattensandsteins eingenommen wird. 

Aus dieser Betrachtung ergibt sich, daß bei bekannter Niederschlagsmenge und Ver-
dunstungshöhe der Trockenwetterabfluß eines Gebietes die hydrogeologischen Verhält-
nisse des Bodens und des Untergrunds, d. h. dessen Durchlässigkeit und Speicherfähig-
keit widerspiegeln kann. 

2.3. Beschaffenheit des Grund w a s s er s 

Zu Beginn der hydrogeologischen Untersuchungen war geplant, den eventuellen Ein-
fluß der Außentemperatur auf die Temperatur des Grundwassers durch vergleichende 
Messungen zu untersuchen. Das ,durch die außergewöhnlichen meteorologischen Ver-
hältnisse verursachte Versiegen der meisten für diese Messungen ausgewählten Quellen 
läßt es im folgenden aber lediglich zu, allgemeine Feststellungen zu machen. 

So scheint z. B. die Temperatur des Basaltwassers nur sehr wenig von der Temperatur 
der Luft abhängig zu sein. Die gemessenen Temperaturwerte bei Quellen im Basalt 
nähern sich sehr stark der mittleren Jahrestemperatur und schwanken unabhängig vom 
Meßdatum um höchstens 1° C. Als Beispiele seien die Quellen 68 und 4 7 (Abb. 3) an-
geführt: 



34 

Quelle 68 
Quelle 47 
Quelle 47 
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Datum 
20.3.63 
26.3.63 
23.7.63 

Wassertemperatur 
7,8• c 
8,s• c 
9,o• c 

Lufttemperatur 
3,o• c 
7,0° C 

24,0° C 

Beim Muschelkalkwasser ist der Einfluß der Außentemperatur dagegen wesentlich. 
größer, vor allem bei nahe an der Erdoberflädle liegenden Quellen. Allgemein sch.wankt 
hier die Temperatur um - 3 ° C. Als Beispiele sollen hier die Quellen 87 und 37 
(Abb. 3) dienen: 

Datum Wassertemperatur Lufttemperatur 
Quelle 87 28.3.63 9,0° C 7,0° C 
Quelle 87 24.7.63 11,0° C 26,0° C 
Quelle 37 25.3.63 7,6° C 4,0° C 
Quelle 37 26.7.63 8,5° C 20,0° C 

l!l37 38· 39 AO " 12 43 

Vollme:rz 

,/ 

/ 

" 0 2km 

37 38 AO ., 42 43 

Gesamt- Härte f7lZZ1 Musehelkalkwasser pH-Werte 
( pH > 7) 

sehr welch o bis 4'dH 

welch 4 . 8'dH 

0 5,5 bis 6,0 
Basaltwasser - ( pH < 7) 6,0 " 6,5 

.... mittelhart 8 • 1<!0 dH \_, G PI attensond stelnwasser e 6,5 . 7,0 0 ( pH .> 7) 

0 Quelle () 7,0 . 1;5 0 ziemlich hart 12 II ta• dH 

-o- Bohrbrunnen • 7,5 . 8P 0 hort 18 • zb'dH 

Abb. 3. Grundwasserbeschaffenheit. 
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Abgesehen von Spaltenwässern smwankt die Temperatur von Musmelkalkwässern 
zwischen 7,5 und 12,0 ° C, die Temperatur von Basaltwässern zwismen 7,0 und 9,0 °C. 
Der Grund für diese untersmiedlimen Temperaturspannen ist darin zu suchen, d.aß das 
Wasser im Basalt langsam zirkuliert und damit mehr Zeit hat, sim der Gesteinstempera-
tur anzupassen, wogegen das Wasser im Musmelkalkgestein durm dessen starke Zer-
klüftung von d.er Versickerung bis zum Wiederaustritt nur eine relativ kurze Zeit be-
nötigt; es kann seine Temperatur deshalb weniger gut an die Gesteinstemperatur an-
gleimen. 

Tab. 3. Analysenergebnisse von Quellwässern des Arbeitsgebietes 
Tag der Entnahme: 24. 4. 1963 

Quelle pH KH GH ci- Fe2+ Ca2+ 502-4 
od od mg/1 mg/1 mg/1 

1 7,9 12,9 13,4 9 64 24 
2/ 1 7,6 15,7 17,1 10 64 27 
9 7,5 17,4 18,2 10 45 28 

11 7,4 13,7 16,7 14 61 28 
14 7,3 14,6 15,6 10 86 30 
18 7,7 15,1 16,1 11 66 24 
20 7,5 11,5 12,4 11 66 30 
22 7,7 17,4 18,6 10 73 27 
23 6,4 4,5 5,7 11 Sp. 24 24 
25 7,4 15,7 16,9 9 Sp. 94 26 
28 7,3 15,1 17,1 10 92 22 
29 / 1 7,5 15,1 17,0 12 87 27 
30 7,2 14,8 18,8 15 109 29 
32 7,4 13,2 14,5 10 Sp. 89 28 
33 7,4 6,2 7,5 9 Sp. 41 35 
36 7,2 14,8 15,1 8 97 32 
37 7,3 14,6 15,4 10 90 28 
46 7,2 7,3 11,0 15 0,2 44 58 
47 6,8 7,0 8,5 12 34 28 
48 6,9 6,2 7,4 13 Sp. 31 28 
53 7,4 15,7 16,5 10 neg. 71 25 
58 7,5 16,5 17,4 10 98 31 
59/1 6,8 10,1 11,8 9 Sp. 61 12 
68 6,5 5,6 7,1 13 27 40 
71 6,6 2,8 3,6 9 14 26 
80 7,2 15,1 16,6 11 94 31 
82 7,2 15,4 19,4 16 111 33 
86 7,2 14,0 14,7 9 91 24 
87 7,2 14,6 15,8 10 83 29 
90 7,1 9,5 11,8 11 46 51 
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Tab. 4. Analysenergebnisse von Quellwässern des Arbeitsgebietes 
Tag der Entnahme: 20. 7. 1963 

Quelle pH KH GH Cl- Fe2+ Ca2+ S02-4 
od od mg/1 mg/1 mg/1 

9 7,7 15,4 15,9 9 90 13 
11 7,6 13,2 15,9 14 101 21 
14 7,7 15,8 16,4 9 86 19 
22 7,8 16,0 17,4 10 79 29 
23 6,55 5,6 6,6 11 Sp. 29 20 
27 7,5 14,8 16,3 12 101 26 
28 6,9 15,8 17,5 12 111 18 
30 7,1 14,8 18,4 17 Sp. 114 28 
36 7,4 14,3 14,5 9 82 15 
37 7,65 14,6 15,5 8 92 23 
47 7,9 8,1 9,4 12 21 21 
53 7,5 15,8 16,5 10 79 25 
68 6,4 5,6 7,2 10 26 27 
82 7,3 16,5 18,2 11 91 19 
87 7,4 14,3 15,2 10 86 22 
90 6,9 9,8 12,4 12 28 47 

Sehr stark artesisch überlaufendes Wasser wurde in e1mgen Brunnenbohrungen 
(Bg. 3 Herolz, Bg. 4 Tuchfabrik Schäfer, Bg. 5 Schlüchtern) beim Durchstoßen der 
Grenze Plattensandstein-Folge I Solling-Folge angetroffen. Es handelt sich dabei also 
um ein Grundwasserstockwerk, das an die Solling-Folge geknüpft ist und durch deren 
schüsselförmige Lagerung innerhalb des Schlüchterner Beckens eine natürliche Span-
nung besitzt. 

Das Grundwasser im Untersuchungsgebiet läßt sich aufgrund der W asserstoffionen-
Konzentration (pR-Wert) in zwei große Gruppen einteilen. Dabei unterscheidet sich 
das Muschelkalkwasser mit Werten, die über pH 7 liegen, sehr deutlich von den Wäs-
sern aus den übrigen Gesteinen; der pR-Wert dieser Wässer liegt durchweg unter pH 7 
(Abb. 3). In der letztgenannten Gruppe lassen sich nach der zunehmenden Wasserstoff-
ionen-Konzentration, d. h. nach dem absteigenden pR-Wert, folgende Unterschiede tref-
fen: 

1) Basaltwasser 
2) Misdtwasser aus Basalt- und Musdtelkalkwasser 
3) Wasser aus Gesteinen der Solling-Folge und des Mittleren Buntsandsteins mit Beimengung von 

Musdtelkalkwasser 
4) Wasser aus dem Plattensandstein 
5) Reines Wasser, d. h. Wasser ohne andersartige Wasserbeimengung, aus Gesteinen der Solling-

Folge und des Mittleren Buntsandsteins. 

Aufgrund der chemischen Analysen vom 24. 4. und 20. 7. 63 (Tab. 3 und 4), konnte 
festgestellt werden, ·daß ·die Härte der Wässer aus dem Untersuchungsgebiet innerhalb 
der Härtebereiche "weich" bis "hart" variieren. So liegt z. B. das Basaltwasser stets im 
weichen Bereich zwischen 4- 8 o dH, während das Muschelkalkwasser mit 12,4-
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18,8 ° dH in den Bereich zwischen ziemlich hart bis hart fällt. Die Ursache für die Varia-
tion in der Härte dürfte bei den Muschelkalkwässern darin zu suchen sein, daß die 
Menge der im Wasser gelösten Kohlensäure und der Zirkulationsweg des Wassers sowie 
die Wassermenge sehr unterschiedlich sein können; außer,dem spielt dabei auch die 
Temperatur des Wassers eine Rolle. Beim Basaltwasser ist als Ursache der Härteunter-
schiede die verschiedene mineralogische Zusammensetzung des durchflossenen Basalts 
zu berücksichtigen. 

Die Mischwässer fallen in den Bereich zwischen "mittelhart" bis "ziemlich hart"; 
hierher gehören z. B. solche aus Muschelkalkwasser mit Wässern aus Gesteinen der 
Solling-Folge und/ oder dem Mittleren Buntsandstein. Ein Beispiel hierfür bietet der 
Wasserversorgungsbrunnen für den Ort Herolz. Außerdem gehören hierher Basalt-
Muschelkalk-Mischwässer, ein Beispiel dafür bietet die Quelle 46. 

Ganz besonders weich sind schließlich noch die reinen Wässer aus Gesteinen ·der 
Solling-Folge und/ oder des Mittleren Buntsandsteins; ein Musterbeispiel dafür bietet 
der Bohrbrunnen der Tuchfabrik Schäfer bei Herolz. 

Tab. 5. Chemismus des unteren Grundwasserstockwerks 
(Solling-Folge und Mittlerer Buntsandstein) 

Bohrung Datum 20. 2. 57 4. 9. 57 21. 8. 59 29. 7. 60 12. 5. 61 3. 10. 62 19. 4. 63 

KH 0 d 10,9 10,32 10,6 10,4 10,6 10,6 10,1 
GH 0 d 12,3 12,1 11 11,2 11,2 11,6 11,7 

Herolz cl-(mg/1) 9 12 10 11,2 7,5 5,9 11,7 
S02-4 ( mg/1) 12 17 12 8 16 17 11 
pH 7 7,1 7 7,1 7 6,9 6,8 

Datum 29.7.60 12. 5.61 3.10.62 19. 4. 63 
KH 0 d 15,4 14,3 13,7 14,9 
GH 0 d 16,5 16,5 15,1 16,2 

Sannerz Cl-(mg/1) 5,5 4,5 5,8 6 
S02-4 (mg/1) 16 19 14 18 
pH 7,5 7,2 7,6 7,3 

Datum 3.10.58 9.9.60 22.7.63 
KH 0 d 6,4 6,7 6,4 

Tuchfabrik GH 0 d 6,4 7,6 6,6 
Sd:J.äfer, Cl-(mg/1) 18 17 15,3 
Herolz S02-4 (mg/1) 17 15 11,5 

pH 6,6 6,5 6,1 

Datum 25.7.60 17.8.60 
KH 0 d 15,4 15,9 
GH 0 16,5 16,2 

V olimerz cl-(mg/1) 6,4 5,5 
S02-4 (mg/l) 18,0 6,0 
pH 7,4 7,2 

Nad:J. Unterlagen des Wasserwirtsrhaftsamtes Wiesbaden, Außenstelle Hanau. 
Analytiker: Staatlimes Medizinaluntersurhungsamt Fu1da. 
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Tab. 6. Änderungen im Grundwasserchemismus mit der Schüttung 

Quelle Datum pH GH KH c1- Ca2+ 502-4 Fe2+ Q Schüttungs-
od od mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 llmin quotient 

25.4. 63 7,5 17,4 18,2 10 45 28 25 4,5 9 20.7.63 7,7 15,9 15,4 9 90 13 5,5 

25.4.63 7,2 16,7 13,7 14 61 28 78 3,9 11 20.7.63 7,6 15,2 13,2 14 101 21 20 

25.4. 63 7,3 15,6 14,6 10 86 30 110 84 14 20.7.63 7,7 16,4 15,8 9 86 19 1,3 

25.4.63 7,7 18,6 17,4 10 73 27 60 22 20. 7.63 7,8 17,4 16,9 10 79 29 

25.4.63 6,4 5,7 4,5 11 24 24 sp. 12 2 23 20.7.63 6,55 6,6 5,6 11 29 20 sp. 6 

25.4.63 7,3 17,1 15,1 10 92 22 28 20. 7. 63 7,5 17,5 15,8 12 111 18 

25.4.63 7,2 18,8 14,8 15 109 29 60 3 30 20.7.63 7,2 18,4 14,8 17 104 28 20 

25.4.63 7,2 15,1 14,8 8 97 32 16 2,66 36 20.7.63 7,4 14,5 14,3 9 82 15 6 

25.4.63 7,3 15,4 14,6 10 90 28 80 4,4 37 20.7.63 7,65 15,5 14,6 8 92 23 18 

25.4.63 6,9 8,5 7,0 12 34 28 50 1,25 47 20.7.63 6,8 9,4 8,1 12 21 21 40 

25.4. 63 6,5 7,1 5,6 13 27 24 5 0,71 68 20.7.63 6,4 7,2 5,6 10 26 27 7 

25.4.63 7,2 19,4 15,4 16 111 39 82 20.7.63 7,3 18,2 16,5 11 91 19 

25.4.63 7,0 11,8 9,5 11 46 51 90 20.7.63 6,9 12,4 9,8 12 28 47 

Aus Tab. 6 ist zu ersehen, daß der Chemismus des Grundwassers sich im allgemeinen 
ständig ändert. Dabei sind die Änderungen bei den Basaltgewässern geringer als bei 
den Muschelkalkwässern. Die Ursache für dieses versmiedenartige Verhalten ist wahr-
scheinlieh darin zu suchen; daß ·der Schüttungskoeffizient (Verhältnis zweier hinterein-
an der gemessener Werte einer Quelle) bei beiden Wasserarten versmieden ist. Er liegt 
bei Quellen mit Basaltwasser unter 2, bei Quellen mit Musmelkalkwasser über 2. 

Wenn man diememischen Analysen des unteren, an die Solling-Folge und den Mitt-
leren Buntsandstein gebundenen Grundwasserstockwerks betramtet (Tab. 5) und dar-
aus die Karbonathärte als vergleichendes Merkmal herausnimmt, so kann man nach der 
Wasserbeschaffenheit drei räumlich getrennte Bereiche unterscheiden, die sim vor allem 
hinsichtlich ihrer Karbonathärte im Grundwasser unterscheiden. 
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Im ersten Bereich liegt ein fast neutral reagierendes Wasser von ziemlicher Karbonat-
härte ohne aggressive Eigenschaften vor. Wasser ·dieser Art wurde in den Bohrungen 
von Sannerz und V olimerz angetroffen. Die Abweichung dieses Wassers in seinen 
Eigenschaften von den normalen Eigenschaften der Wässer aus der Solling-Folge oder 
dem Mittleren Buntsandstein, die weich, aggressiv und sauer sind, ist in erster Linie 
auf folgende Ursachen zurückzuführen: Die Gesteine der Solling-Folge nehmen im 
Bereich von Sannerz und V olimerz Wasser in horizontaler und in vertikaler Richtung 
in sich auf, das vorher Muschelkalkschichten durchflossen hat. Gesteine der Solling-
Folge treten hier nämlich sowohl bei Vollmerz als auch E von Hinkelhof zutage; sie 
stehen außerdem unmittelbar unter dem Talboden des von Ramholz kommenden Was-
serlaufes an, und damit ist die Möglichkeit einer Infiltration von Muschelkalkwasser 
sehr leicht gegeben. Schließlich bildet die Solling-Folge den Talboden der Kinzig ober-
und unterhalb von Sanerz, wodurch das Wasser in beiden Bohrungen mit dem Wasser 
der Kinzig in Kontakt steht. 

Im zweiten Bereim ist das Wasser fast neutral , mittelhart und besitzt einen mäßig 
erhöhten Gehalt an aggressiver Kohlensäure, ein Beispiel bildet der Bohrbrunnen von 
Herolz. Die relativ hohe Karbonathärte in diesem Bereich ist hauptsächlich auf die Ein-
lagerung von Kalkstein- und Dolomitbänkmen in den wasserführenden Smichten (hier: 
unterste Plattensandstein-Folge} zurückzuführen. Hinzu kommt nom der wahrschein-
lime Einfluß horizontaler Infiltration fremder Wässer, denn der normalerweise smlecht 
durmlässige Graue Basiston des Röts dimtet das Grundwasserstockwerk •der Solling-
Folge nam oben ab, wodurch eine Infiltration in vertikaler Rimtung sehr gering sein 
dürfte. Aum die benambarten Verwerfungslinien üben wohl keinen großen Einfluß 
aus, .da sie in ihren Zerrüttungszonen durch die Röttone dicht sein dürften. 

Im dritten Bereim ist das Wasser im Gegensatz zu den beiden anderen Bereimen 
weich und smwam sauer ausgebildet, außerdem ist es meist aggressiv. Musterbeispiele 
sind der Bohrbrunnen der Tuchfabrik Schäfer bei Herolz und der Bohrbrunnen von 
Smlüchtern. Die auffälligen Eigenarten der Wässer der genannten beiden Bohrbrunnen 
entspricht den Eigenschaften des unvermismten Buntsandsteinwassers, d. h., das Was-
ser dieses dritten Bereimes steht unter keinem äußeren Einfluß. 

Aus dem vorhergehenden ist zu ersehen, daß die memismen Eigensmaften des Grund-
wassers sich bereits im kleinen Bereim unter dem Einfluß versmiedener Bedingungen 
ändern können, obwohl ·die Speimergesteine (hier Gesteine der Solling-Folge und ·des 
Mittleren Buntsandsteins) dieselben sind. Diese Tatsache, nämlich die Einteilung in 
Bereime mit untersmiedlim hartem Grundwasser im seihen Grundwasserleiter, führt 
zu der Annahme, daß zwismen den einzelnen Bereimen mit ihrer verhältnismäßig ge-
ringen Ausdehnung kein enger Kontakt existiert. Weiterhin kann vermutet werden, daß 
in dem vorliegenden Fall der Kontakt zwischen den ersten beiden Bereichen wesentlich 
stärker ist als zwismen diesen beiden einerseits und dem zuletzt beschriebenen Bereich 
andererseits mit seinem unbeeinflußten Wasser. Als Erklärung für die Einteilung in 
mehr oder weniger smarf voneinander getrennte Bereiche bietet sich der tektonisme 
Bau des Gebietes an. Die Abgrenzung zwismen den einzelnen Grundwasserzonen fällt 
zusammen mit dem Vorhandensein bedeutender Verwerfungslinien, die eine natürliche 
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Aufteilung des Grundwasserleiters in verschiedene, mehr oder weniger stark vonein-
ander getrennte Zonen bedingen. Nach den Ergebnissen der geologischen Kartierung 
läßt sich unter diesem Blickwinkel weiterhin sagen, ·daß der erste Bereich mit seinem 
relativ stark aufgehärteten Wasser die größte Verbreitung haben ·dürfte; er zieht sich 
von E her bis an die NE- SW streichende Störungslinie unterhalb von V olimerz heran. 
Der zweite Bereich, der sich durch neutrales und mittelhartes Wasser auszeichnet, besitzt 
die geringste Ausdehnung. Er erstreckt sich von der genannten NE- SW streichenden 
Störung unterhalb Vollmerz bis an die rheinisch streichende Verwerfung oberhalb von 
Herolz. Der dritte Bereich schließlich, der sich durch sein weiches und schwach sauer 
reagierendes, aggressives Grundwasser auszeichnet, zieht sich von der rheinisch strei-
chenden Bruchlinie oberhalb Herolz nach W über Schlüchtern bis außerhalb des Ar-
beitsgebietes. Er ist an die tiefste Einsenkung der Schlüchterner Mulde gebunden. 

2.4. Wassergewinnung 

Nach den hydrogeologischen Gegebenheiten kann Wasser aus drei Grundwasserstock-
werken gewonnen werden: 
a) Aus dem Basalt als Quellwasser. 
b) Aus dem Muschelkalk als Quellwasser, wobei hier infolge des geringen Reinigungs-

vermögens, das das Muschelkalkgestein besitzt, die Gefahr der Versehrnutzung des 
Wassers nicht auszuschalten ist. 

c) Aus den Gesteinen der Solling-Folge und des Mittleren Buntsandsteins durch Bohr-
brunnen. Dieses Grundwasserstockwerk ist vor allem für die Entnahme bei größerem 
Bedarf geeignet, zeichnet sich außerdem durch ein gleichmäßiges Dargebot aus und 
ist hygienisch einwandfrei. 

3. Zusammenfassung 

Im SE-Teil des Schlüchterner Beckens (Umgebung Ahlersbach) wurden 1963 geolo-
gische und hydrogeologische Untersuchungen unter besonderer Berücksichtigung der 
Stratigraphie des 0 b er e n Buntsandsteins durchgeführt (Diplomarbeit E. HILALI 
1964). Zum Oberen Buntsandstein wurden die Schichten von der Basis der Solling-
Folge an gerechnet. 

Die Solling-Folge konnte nach Tagesaufschlüssen und Tiefbohrprofilen in eine untere, 
dickbankige Sandsteinserie und eine obere Wechselfolge gegliedert werden. 

Aufgrund der lithologischen Ausbildung läßt sich der Obere Buntsandstein in eine 
PI a tt e n s an ·d s t ein- und eine Röt- F o I g e untergliedern. Die Plattensandstein-
Folge, die mit dem Grauen Basiston beginnt, wird in den Plattensandstein 
und in ·die Unteren Röttone unterteilt. Die Röt-Folge beginnt mit der Rötquar-
zitserie und setzt sich dann mit den 0 b er e n R öü o n t'J n fort. Die Ausbildung des 
Oberen Buntsandsteins im Schlüchterner Becken zeigt, daß es sich hier um eine Über-
gangsfazies zwischen der Main-Saale Fazies und der Meininger Fazies handelt. 
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Durch ·die hydrogeologischen Untersuchungen im Einzugsgebiet der Kinzig ließen 
sich 3 Hauptquellhorizonte unterscheiden. 

Der oberste Horizont ist an die Basis des Basalts gebunden, der mittlere Horizont 
liegt an der Grenze Röt/Muschelkalk und der untere in den Gesteinen der Solling-Folge 
und des Mittleren Buntsandsteins. Das Wasser aus ·diesem tiefen Grundwasserstock-
werk ist artesisch gespannt, es reagiert meist mehr oder weniger stark sauer und ist durch 
freie Kohlensäure aggressiv. In diesem Stockwerk lassen sich in Übereinstimmung mit 
dem tektonischen Bau des Gebiets drei Zonen aushalten, die ·durch die chemische Be-
schaffenheit, vornehmlich die unterschiedliche Härte des Grundwassers, deutlich unter-
schieden sind; dabei treten z. T. Mischwässer aus Muschelkalk- und Buntsandstein-
wasser ·auf. 

Durch Abflußmessungen ergaben sich in Verbindung mit der tektonischen Lagerung 
für verschiedene Niederschlagsteilgebiete Abweichungen zwischen Niederschlagsgebiet 
einerseits und unterirdischem Einzugsgebiet andererseits. 

Mit Hilfe des Niedrigwasserabflusses wurde die Grundwasserneubildung ermittelt, 
die in dem betrachteten Gebiet außerordentlich gering ist. Ursachen dafür sind die 
weite Verbreitung schlecht durchlässiger Gesteine und auch das geringe Speicherver-
mögen der Muschelkalkgesteine. 
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Das Arbeitsgebiet liegt am nordöstlidten Rande ·des Spessarts auf den BI. 5622 Stei-
nau, 5623 Sdtlümtern, 5722 Salmünster und 5723 Altengronau der TK 25. Zutage 
stehen vor allem Gesteine der Trias, vom Mittleren Buntsandstein bis zum Unteren 
Musdtelkalk, an. Nur auf dem hödtsten Berg, dem Eisenkopf mit 450 m über NN, sind 
darüber aum tertiäre Sedimente und Basalt erhalten. Quartärablagerungen sind als 
Smuttbildungen und Talfüllungen vertreten. 

") A. HuscHMAND, Dipl.-Geologe, Pastor Sq. Ave. Eskasi 7, Teheranllran. 
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Alsberg 

0 3,0km ...._ __ __._ ___ _, 

H.Lf.B./KI.-713 
Abb. 1. Lage des Arbeitsgebietes. 

Geologisch kartiert wurde das Gebiet von E. VON SEYFRIED, ·dessen Aufnahmen der 
BI. Steinau, Schlüchtern, Salmünster und Altengronau in den Jahren 1911- 1914 
erschienen sind 1• Die Fortschritte in der Buntsandsteinstratigraphie gerade in letzter 
Zeit gaben Anlaß, auch für den Oberen Buntsandstein, der im Arbeitsgebiet die ver-
breitetste Schichtfolge bildet, eine Feingliederung zu erarbeiten. Außerdem sollten die 
hydrogeologischen Grundzüge der anstehenden Schichten dargestellt werden. 

Zu diesem Zwecl<:e wurde eine geologische Aufnahme des Arbeitsgebietes im Maß-
stab 1 : 10 000 durchgeführt. Dabei konnte eine Aufgliederung des anstehenden Bunt-
sandsteins in mehrere Kartiereinheiten erreicht werden. Zur Klärung der hydrogeologi-

1) Die 2. Auflage des BI. 5623 Schlüchtem der Geologischen Karte von Hessen 1 : 25 000 von EHREN-
BERG & HICKETHIER erschien erst 6 Jahre nach Fertigstellung der eigenen Arbeit im Jahre 1971. 
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sehen Verhältnisse wurden eine Quellkartierung mit der Messung der Quellschüttungen 
und Wassertemperaturen und Abflußmessungen vorgenommen. 

Für die Vergabe des Arbeitsthemas und die ständige Förderung möchte ich Herrn Prof. Dr. NöRING, 
Wiesbaden, mit der Widmung dieser Arbeit, die ein Auszug aus meiner Diplomarbeit aus dem Jahre 
1965 ist, herzlich danken. 

Herrn Prof. Dr. KREJCI·GRAF, Geol.-Palaeontol. Institut der Universität Frankfurt am Main, danke 
ich für die Zustimmung zum Arbeitsthema und für vielfache Anregungen bei der Bearbeitung. 

Für zahlreiche wertvolle Ratschläge und klärende Diskussionen gebührt Herrn Dr. REUL, Wies-
baden, mein aufrichtiger Dank. 

2. Stratigraphischer l:Tberblick 

2.1. Trias 

2.1.1. Mittlerer Buntsandstein 

Nur im SW ·des kartierten Gebietes streichen noch die obersten Teile der Spessart-
Wechselfolge zutage aus. Die Schichten bestehen vorwiegend aus einer Tonstein-/Sand-
steinwechselfolge mit mittelkörnigem ( (/) 0,2- 0,5 mm), vereinzelt auch grobkörni-
gem Sandstein, der sehr fest und gelb bis rot ist. Der Zementgehalt ist unterschiedlich, 
weshalb neben harten Sandsteinbänken auch zu Sand 'Zerfallende vorkommen. 

2.1.2. 0 b e r e r B u n t s a n d s t e i n 
Nach der modernen Buntsandsteinstratigraphie wir,d der oberste Teil des Mittleren 

Buntsandsteins alter Gliederung (v. SEYFRIED 1911- 1914), der einen selbständigen 
Sedimentationsrhythmus bildet, als basale Folge zum Oberen Buntsandstein gerechnet. 
Das Normalprofil des Oberen Buntsandsteins zeigt Abb. 2. 

2.1.2.1. Solling-Folge 

Im Arbeitsgebiet nimmt die 30-45 m mächtige Folge weite Flächen ein. Sie be-
steht aus meist mittelkörnigen, di<kbankigen, festen bis kieseligen Sandsteinen, die im 
basalen Teil und am Dach der Folge häufig Quarzgerölle ( (/) bis 2 cm) führen. Grob-
kornlagen und Glimmer sind auf Schichtflächen angereichert. Die Farbe ist in den unter-
sten Bänken violettstichig braunrot und wird zum Hangenden heller. 

2.1.2.2. Unteres Röt (Plattige Folge) 
Die Mächtigkeit des einleitenden (Thüringischen) Chirotheriensandsteins beträgt 

nur 1- 4 m. Der grauweiße bis schmutziggelbe, mittel- bis schwach grobkörnige Sand-
stein spaltet stets plattig bis dünnplattig auf und enthält zahlreiche Rippelmarken. 
Eisen- und Mangantupfen sowie Karbonatgehalt sind verbreitet. 

Darüber folgt der "Rote und graue Ton" in einer Mächtigkeit von5-7 m. Die Ton-
steine sind in feuchtem Zustand plastisch und lagenweise hellrot oder grau gefärbt. 
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Unterer Muschelkalk 
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Abb. 2. Normalprofil des Oberen Buntsandsteins bei Steinau. 

Der hangende "Plattensandstein"erreicht 20- 30m und ist im Untersuchungsgebiet 
sehr verbreitet. Der dunkel· bis violettrote, bankige bis plattige, glimmerschichtige, fein-
körnige Sandstein (Korn·<P 0,1-0,2 mm) enthält zwischengelagert rote Tonstein-
lagen. Sedimentstrukturen und Rippelmarken sind häufig. 

Der "Rote Ton" überlagert in einer Mächtigkeit von 5 -10m den Plattensandstein 
und bildet mit seiner Oberkante die Grenze zum Oberen Röt. 

2.1.2.3. Oberes Röt (Röt-Folge) 
Die Folge beginnt mit dem "Rötquarzit", einer bis 10m mächtigen Wechsellagerung 

von rotbraunen Ton- und Schluffsteinen mit weißgrauen, grünlichen und rosaroten 
Quarzitbänkchen (Korn·<P 0,2-0,4 mm). 

Hangend folgen die "Roten Tonsteine" von gut 20 m Mächtigkeit. Sie sind dunkel-
bis bräunlichrot, z. T. auch violett gefärbt. 

Das letzte Glied der Oberen Röt-Folge bildet der "Graue Mergelton". Er besteht aus 
roten und grauen Ton- und Mergelsteinen mit kleinen feinkristallinen Kalklinsen. Die 
Mächtigkeit beträgt ca. 10m. 

2.1.3. Unterer Muschelkalk 

Die grauen, plattigen bis bankigen, meist welligen Kalksteine und Mergelsteine sind 
in einer Mächtigkeit bis 25 m nur an 2 Stellen des Arbeitsgebietes (Bellinger Berg und 
Bellinger Warte) erhalten. 
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2.2. Tertiär 

Gelbliche Sande und Tone kommen, bis 10 m mächtig, unter dem Basalt des Eisen-
kopfes und an 'der Bellirrger Warte vor. 

Basalt, blaugrau und blasig, bedeckt 50 - 60 m mächtig die Höhe des Eisenkopfes. 

2.3. Q u a r t ä r 

Sandig-<kiesige Terrassenablagerungen (Gerölle aus Quarz, Buntsandstein, Muschel-
kalk und Basalt) wurden nur in einer Höhe von 5 m über der heutigen Kinzigaue ge-
funden. Sie werden der Niederterrasse zugerechnet. 

Lößlehm liegt in einem kleinen Vorkommen W Bellings vor. 
Hanglehm bedeckt in unterschiedlicher Mächtigkeit vor allem die Buntsandstein-

schichten. In einer lehmigen Grundmasse ist Sandstein- und in den Verbreitungsgebie-
ten des Muschelkalks und Basaltes Kalkstein- und Basaltschutt eingemengt. 

Die jungen bis zu 5 m mächtigen Talfüllungen bestehen aus Schluff, Lehm, Sand 
und Kies. 

J. TektonisCher \Therbli<k 
Das Arbeitsgebiet liegt am W-Rande des Schlüchterner Beckens. Dementsprechend 

fallen, wie die Kartierung ergab, die triassischen Schichten generell von SW nach NE 
ein. Die Fallwerte schwanken zwischen 4 o und 7 °. Vor allem in den Tälern, wie Ahlers-
bach, Ansbach, Erlenbach, Steinesgraben und Wolfsgrund, verlaufen Störungen mit 
Sprunghöhen von lO - 20 m. Einen Überblick der tektonischen Verhältnisse im größe-
ren Rahmen und eine Erklärung für die Lagerungsverhältnisse haben in neuester Zeit 
DIEDERICH & HICKETHIER (1970) gegeben. 

4. Hydrogeologie 

Die hy,drogeologischen Verhältnisse eines Gebietes werden in starkem Maße von den 
klimatischen Faktoren bestimmt. Im Kartiergebiet, das zum südwestdeutschen Klima-
bereich gehört und daher durch milde Winter und warme Sommer gekennzeichnet ist, 
fallen im Jahresmittel 800-900 mm Niederschlag, davon ca. 15 °/o als Schnee (aus 
Klima-Atlas von Hessen, bezogen auf die Jahresreihe 1891- 1930). Eine Schnee-
decke liegt zwischen 40 und 60 Tagen im Jahr. Bei einer mittleren jährlichen Lufttem-
peratur um 8 oC erreicht die jährliche Ver,dunstung 2 im Mittel der Jahre 1891-1955 
ca. 440 - 450 mm. Der mittlere jährliche Trockenheitsindex liegt im Arbeitsgebiet 
bei 40. Bei den Böden herrscht die sandig-lehmige Braunerde vor. 

Die W asserwegsamkeit der verschiedenen Gesteinsschichten im Arbeitsgebiet ist recht 
unterschiedlich. Die Solling-Folge einschließlich des Chirotheriensandsteins, wie auch 
die Spessart-Wechselfolge, deren Werte nur wenig ungünstiger sind, bestehen aus gut 
geklüftetem Sandstein. In ihren sandigen Verwitterungsböden werden hohe Siekerraten 
erreicht. Eingeschaltete Tonlagen und -linsen behindern den vertikalen Sickervorgang 
nur unwesentlich. 

2) Nach HAUSCHULZ 1959. 
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Im Gegensatz dazu besitzt der schluff- und tonreiche Plattensandstein eine deutlich 
schlechtere Wasserwegsamkeit. Die Feinkörnigkeit des Sediments bewirkt eine schlechte 
Durchlässigkeit, wenn auch Klüfte und Spalten in begrenztem Umfange Wasser weiter-
leiten können. Quellen im Plattensandstein zeigen meist deutliche jahreszeitliche Schüt-
tungsschwankungen. Der Rötquarzit ist dagegen wieder aufgrund seiner zahlreichen 
Klüfte ein guter Grundwasserleiter. Die übrigen tonigen Schichten des Röts wie auch 
die Tertiärsedimente sind allerdings kaum durchlässig und wirken wasserstauend. Im 
Röt sind zwar Klüfte noch recht häufig, jedoch sind sie meist mit tonig-schluffigem 
Material verschmiert, so daß die W asserwegsamkeit sehr gering ist. 

Der Muschelkalk bildet im Untersuchungsgebiet den besten Grundwasserleiter. Die 
gute Klüftung und teilweise Verkarstung schufen ein beachtliches Hohlraumvolumen, 
so .daß Niederschläge sofort aufgenommen und weitergeleitet werden können. 

"-..."/ Wasserscheide - Meßstelle 

Abb. 3. Niedersd:Jlagsteilgebiete im Gebiet um Steinau ( Abflußspenden s. Tab. 1). 
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Der Basalt nimmt als Grundwasserleiter eine Zwischenstellung ein. Sein Hohlraum-
gehalt beträgt ca. l 0/o. Bei sommerlichen Gewittern und Ruckregen fließt der meiste 
Niederschlag oberflächlich ab, bei anhaltenden Niederschlägen aber werden größere 
Mengen aufgenommen. 

Abflußmessungen in den Bachläufen erlauben Rückschlüsse auf die W asserwegsam-
keit der Gesteine, ihr Retentionsvermögen und den unterirdischen Abfluß, sofern sie 
bei Trockenwetter, wenn der gesamte oberirdische Abfluß aus dem Grundwasser ge-
speist wird, durchgeführt werden (MATTHESS & THEWS 1959: 417, 418). Im Kartier-
gebiet wurden die oberirdischen Abflüsse nach einer mehrwöchigen Trockenperiode 
vom 10.-12. 7. 1965 an 16 Stellen gemessen. Einen Überblick über die Lage der 
Niederschlagsteilgebiete gibt Abb. 3, die Ergebnisse zeigt Tab. I. 

Tab. 1. Abflüsse und Abflußspenden im Gebiet um Steinau vom 10.- 12. 7. 1965 

Niederschlags· Meßstelle über NN FN 6Q q 
teilgebiet m km2 1/s l/skm2 

F 1 190 1,15 4,0 3,4 
F 2 170 19,24 91 4,7 
F 3 220 2,0 1,8 0,9 
F 4 340 0,66 0,8 1,2 
F 5 260 1,49 1,0 0,7 
F 6 220 0,73 0,9 1,2 
F 7 190 1,02 0,6 0,5 
F 8 170 3,45 3,1 0,9 
F 9 180 4,04 23,3 5,8 
F 10 190 0,44 1,6 3,6 
Fll 200 1,66 6,9 4,2 
F12 220 0,80 0,8 1,0 
F 13 240 0,72 3,7 5,1 
F 14 260 1,35 -0,3 0 
F 15 300 2,30 1,0 0,4 
F 16 360 0,73 2,8 3,8 

Bei den relativ hohen Abflußspenden der Niederschlagsteilgebiete F 1 und 2 dürfte 
die Einleitung von Abwässern verschiedener Industriebetriebe, die dort ihren Standort 
haben, das natürliche Bild verfälschen. Für das übrige Gebiet gilt, daß im W-Teil mit 
den Teilgebieten F 2 - 8 trotz anstehender günstiger Grundwasserleiter (Spessart-
Wechselfolge, Solling-Folge, Chirotheriensandstein) die Abflußspenden niedriger lie-
gen als im E-Teil (F 9-16, mit hohen Spenden in F 9 -ll und F 13). Wahrschein-
lich bildet die mehr plateauartige Landschaft und die geringe Zertalung des westlichen 
Gebietes die Ursame dafür, während im E der in der Hauptsache anstehende Platten-
sandstein zwar als Grundwasserleiter weniger günstig ist, seine geringe Durchlässigkeit 
aber dom zu einem gleichmäßigen, langsamen Ausfließen und damit im Anfang einer 
Trockenperiode zu einer höheren Spende führt. 



50 ALIAKBAR HUSCHMAND 

5'. Zusammenfassung 

Im W-Teil des Schlüchterner Beckens wurde der Obere Buntsandstein in 7 strati-
graphische Einheiten untergliedert Ihre Anwendung bei der Kartierung läßt neue 
Lagerungsstörungen erkennen. Die Wasserwegsamkeil der Gesteine wird nach ihrer 
petrographischen Ausbildung, den Ergebnissen einer Quellkartierung und nach Trok-
kenwetterabflußmessungen beschrieben. 
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Geologische und hydrogeologische 
Untersuchungen im Lauterbacher Graben bei Angersbach 

Von 

HORST KRÜGER* 

Mit 11 Abbildungen und 1 Tabelle 

K u r z f a s s u n g : Am Ortsrand von Angersbach wurden bisher nicht bekannte jüngere Lias-
schichten nachgewiesen und im Bad Salzschlirfer Wald ein Buntsandsteingebiet neu kartiert. Anband 
2 1/2-jähriger Quellbeobachtungen wurden hydrologische Eigenheiten einzelner Quelltypen und Zu-
sammenhänge zwischen dem Jahrgang, den Niederschlägen und der Schüttung erkannt. 

Ab s t r a c t : Previously unknown younger sediments of Lias were found near Angersbach and in 
the forest of Bad SalzschUrf a Buntsandstein area was mapped. 2 112 years of spring observations 
showed hydrological characteristics of some springtypes and connections between the seasons, 
precipitations and discharge rates of the springs. 
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Die Anregung zu dieser Arbeit verdanke ich Herrn Prof. Dr. F. NÖRING. Er wies auf die auffal-
lende Häufigkeit von Quellen im östlichen Teil des BI. 5322 Lauterbach hin und empfahl eine Unter-
suchung ihrer Entstehungsursachen. Für stete Förderung, Anregungen und klärende Diskussionen 
während der Bearbeitung danke ich Herrn Prof. Dr. F. NöRING sehr herzlich. 

Bei -den Untersudmngen zur Lösung der Frage nach der Quellhäufigkeit im E-Teil 
des BI. 5322 Lauterbach wurden zwei Arbeitsmethoden nebeneinander angewendet. 
1. Eine detaillierte geologische Neukartierung des Gebietes sollte die Schichtenfolge 

selbst in Feinheiten klären. Ein besonderer Schwerpunkt wurde dabei auf die Was-
serwegsamkeit der Gesteine gelegt. 

*) Dr. H. KRÜGER, Dipl.-Geologe, 43 Essen 12, Lierfeldstr. 49. 
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2. Eine regelmäßige Untersuchung der Quellen auf Schüttung, Temperatur und Was-
serchemismus sollte Erkenntnisse über die Grundwasserleiter und den hydrauli-
schen Zusammenhang zwischen ihnen und dem Einzugsbereich bringen. 

Im Arbeitsgebiet ist durch die Staffelbrüche des Lauterbacher Grabens fast die ge-
samte Triasfolge aufgeschlossen. Während Muschelkalk und Keuper im wesentlichen in 
der Kartierung von DIEHL (1935) richtig dargestellt sind, war besonders in den großen 
Flächen des Buntsandsteins eine gerraue Neukartierung notwendig. Nach dem heutigen 
Stande rder Buntsandsteinforschung sind nämlich große Teile des Buntsandsteingebietes 
sowohl stratigraphisch als auch lithologisch falsch eingestuft. Wegen der sehr unter-
schiedlichen Wasserwegsamkeit von Unterem und Mittlerem Buntsandstein konnte auch 
die hydrogeologische Aufgabenstellung nur mit Hilfe einer äußerst gerrauen geologi-
schen Aufnahme gelöst werden. 

Abb. 1. Lage des Arbeitsgebietes. 

2. Geologie 

Buntsandstein 

Nördlich des Lauterbacher Grabens wurden durch die Neugliederung des Buntsand-
steins 2 neue N-S-Störungen mit Sprunghöhen von 175 und 210 m erkannt. Der 
Buntsandstein wird dadurch in 3 Schollen, in denen von E nach W jüngere Schichten 
anstehen, gestaffelt. In der östlichsten konnte erstmalig die Salmünster-Folge des Unte-
ren Buntsandsteins nach dem Feingliederungsschema von DIEDERICH & LAEMMLEN 
(1966) nachgewiesen werden. Auf der westlich anschließenden Scholle des Mittleren 
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Buntsandsteins ließen sich alle Folgen mit der üblichen Untergliederung aushalten. In 
der westlichsten Scholle bestätigt Oberer Buntsandstein das Bild einer E-W-Staffe-
lung. 

Fast quer zu diesem Bruchsystem streicht der Lauterbacher Graben. Bei den Unter-
suchungen konnte nachgewiesen werden, daß zwischen der NE- und SW-Seite des Gra-
bens eine Höhendifferenz von ca. 155 m besteht. die Grabenrandverwerfungen weisen 
demzufolge auf der SW-Seite wesentlich geringere Sprunghöhen auf als auf der NE-
Seite. 

Muschelkalk 

Muschelkalk ist ausschließlich auf die Randstaffeln des Lauterbacher Grabens be-
schränkt. Während die Vorkommen dieser schmalen Schollen meist nur an Lesesteinen 
erkennbar sind, bietet ein Wasserriß am Sonnberg in Angersbach einen guten Aufschluß 
von der Grenze Unterer Muschelkalk/Röt. 

Keuper 

Die 3 Keuperstufen biiden mit einer Ausstrichbreite von 1,5 km den Kern des Lauter-
bacher Grabens. Bestimmend für das Ausstreichen der Schichten sind 2 Strukturen: 
Die große Keupermulde, deren Achse parallel zum Graben verläuft, und der Sattel, 
dessen Kern 200 m nördlich vom Angersbacher Friedhof liegt. Wie schon erwähnt, 
konnte die geologische Karte im Bereich des Keupers gegenüber der Aufnahme von 
DIEHL (1935) nur geringfügig verbessert werden. 

Jura 

Beim Aushub der Baugrube für den Schulneubau in Angersbach konnten jüngere 
als die bisher bekannten Schichten des Lias a 1 aufgenommen werden. Es erscheint 
jetzt möglich, daß in Angersbach auch noch Lias a 2 ansteht. Lediglich das Ende der 
Baugrube verhinderte eine Verfolgung des Profils ins Hangende. 

Weiterhin zeigte der Baugrubenaushub eine parallel zur Grabenachse streichende 
Erosionsdiskordanz zwischen den Liastonen und einer mit Lößlehm überdeckten Basalt-
schotterdecke. 

3. Hydrogeologie 

Den wichtigsten Kluftgrundwasserleiter bildet der Buntsandstein. Der vorwiegend 
tonige Untere Buntsandstein enthält nur geringmächtige Wasserwegsame Gesteine, so 
daß Schichtquellen, wie sie häufig an der Grenze von Wasserstauer zu Wasserleiter 
festgestellt werden können, hier nicht auftreten. Der tonige und somit recht plastische 
Gesteinscharakter des Unteren ,Buntsandsteins könnte auch wohl dafür verantwortlich 
sein, daß im Gebiet des Unteren Buntsandsteins keine Verwerfungsquellen vorhanden 
sind. 
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Im Gegensatz dazu enthält das Gebiet des Mittleren Buntsandsteins mit seinen klüfti-
gen, Wasserwegsamen Sandsteinfolgen und den wasserstauenden Wechselfolgen häufig 
deutlich ausgeprägte Schichtquellen. Wegen der oberflächennahen Lage und geringeren 
Einzugsfläche ihrer Speichergesteine schütten diese Quellen z. T. nur temporär und 
sind, wenn sie perennieren, starken Schüttungs· und Temperaturschwankungen unter· 
worfen. 

Ein noch besserer Kluftgrundwasserleiter sind die relativ mächtigen Schichten des 
grobkörnigen Oberen Buntsandsteins (Solling-Folge). Ist -die Grenze Röt/ grobkörniger 
Oberer Buntsandstein aufgeschlossen, wie am Sonnberg in Angersbach, sind kräftig 
schüttende Quellen vorhanden. 

Tab. 1. Lage der Quellen 

Nr. R H Nr. R H 

1 35 33 42 5612 43 18 35 30 80 56 13 65 
2 35 33 42 5612 45 19 35 30 97 5612 40 
3 35 33 24 5612 63 20 35 31 08 56 09 57 
4 35 33 60 5612 45 21 35 31 02 56 0913 
5 35 33 40 5613 53 22 35 31 02 561165 
7 35 34 73 5612 80 23 35 32 67 5610 94 
8 35 34 67 5613 23 24 35 33 08 5610 91 

10 35 31 07 561168 25 35 33 52 5612 90 
11 35 31 35 56 13 14 26 35 30 69 5610 02 
12 35 32 70 5613 45 27 35 30 43 5610 19 
13 35 32 37 561410 28 35 32 12 56 0915 
14 35 3198 5613 66 29 35 33 90 56 09 56 
17 35 31 59 561417 30a 35 3113 56 09 67 

Auf die günstige Wasserwegsamkeit des Muschelkalks, der schon überwiegend als 
Karstgrundwasserleiter anzusprechen sein dürfte, ·deuten die häufigen Grundwasser· 
austritte an den Grenzen Muschelkalk I toniger Keuper hin, und zwar an den Stellen, 
wo im Grabenbereich Muschelkalk im gleichen oder höheren Niveau wie der Keuper 
vorliegt. Aus dem Keuper selbst sind keine größeren Grundwasseraustritte bekannt. 

Die Schüttungskurven (Abb. 4) lassen erkennen, daß eine Periode verstärkter Schüt-
tungen ungefähr Anfang November einsetzt, ihren Höhepunkt Anfang März erreicht 
und dann so lange abfällt, bis sie Anfang Juni von einer Zeitspanne relativ geringfügig 
schwankender Niedrigabflüsse abgelöst wird. Eine Beziehung zwischen Schüttungs· und 
Niederschlagskurve ist nicht erkennbar. 

Bei den Temperaturschwankungen der Quellen im Vergleich zu den jahreszeitlichen 
Monatsmitteln der Lufttemperatur (Abb. 5) zeigt sich, daß sich der Höhepunkt der 
Lufttemperatur mit einer Verzögerung von ca. 60 - 80 Tagen im Grundwasseraustritt 
bemerkbar macht. Am wenigsten betroffen sind die auf tiefgreifenden Störungen liegen· 
den Quellen 21 und 22, während die mehr oberflächennahen Schichtquellen, wie Q 5, 
Q 11, den stärksten Schwankungen unterworfen sind. 

Typisch für die Schichtquellen des Buntsandsteins ist der geringe Härtegrad von 
3 -5 °Und der dagegen hohe Härtegrad von 8-90° dH der Verwerfungsquellen 21 
und 22 (Abb. 6- ll). 



56 

J Verwerfuno nochgewiesen 

.._.;. ,;.- Verwerfung vermutet 

HoRsT KRÜGER 

0 a Quelle mit Nr. ( s. Text u. Tob. I) 
temporär, perennierend 
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Abb. 3. Hydrogeologie und Tektonik. 
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Abb. 5. Temperaturschwankungen der Quellen im Vergleich zu den jahreszeitlichen Monatsmitteln 
der Lufttemperatur. 

caH mg/l 

II\ l I \ I\ ) \ 
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Abb. 6. Temperatur und Wasserbeschaffenheit der Quelle 1. 
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o Manpunkt 

odH= Grad deutschar Härte 

Gosamthörto 

Abb. 7. Temperatur und Wasserbeschaffenheit der Quelle 5. 

1 
o • NeOpunkt 

OdH • Grad deutscher Härte 

Cl" 
o- - -<>- - -o. 

', ____ o 

'b-------o----

0.......... Wossartemp_ o--- ........ 0"' 
........, '"""--o--- --o -o -o / --o-- -() ..-o 

Karbonath ärte ....o-
o.---.....o---- .....o--· -.o-- '"'-o--- - ... - ... --o-. -----<>- ... --o.-. --o-- ·--o---o-- - - - ---o.-- - -- --o 

Abb. 8. Temperatur und Wasserbeschaffenheit der Quelle 11. 
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Abb. 9. Temperatur und Wasserbeschaffenheit der Quelle 20. 
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Abb. 10. Temperatur und Wasserbeschaffenheit der Quelle 21. 
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Abb. ll. Temperatur und Wasserbesdlaffenheit der Quelle 22. 

4. Zusammenfassung 

Bei der Kartierung im Buntsandstein wurde mit Hilfe der modernen Stratigraphie 
eine detaillierte Feingliederung erreicht. Besonders im Unteren Buntsandstein konnten 
nach dem Gliederungsschema von DIEDERICH & LAEMMLEN (1966) größere Fort-
schritte in der Kartendarstellung erzielt werden. Im NE-Teil des Arbeitsgebietes wurde 
eine Staffelung größerer rheinisch gerichteter Verwerfungen erkannt. Bei Angersbach 
wurden bisher unbekannte jüngere Liasschichten gefunden. 

Hydrogeologisch wurde ein höheres weniger ergiebiges Grundwasserstockwerk im 
Rhön-Sandstein und ein tieferes, ausgedehnteres und ergiebigeres im Eichsfeld-Sand-
stein festgestellt. Eine 2 1/2-jährige Untersuchung mehrerer Quellen ließ die wechselseiti-
gen Abhängigkeiten zwischen Einzugsgebiet, Lagerungsverhältnissen, Niederschlags· 
höhe und Schüttung erkennen und zeigte deren Einfluß auf die physikalischen und 
chemischen Eigenschaften der Quellwässer. 
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1. Einleitung 

Die vorliegenden Untersuclmngen sind Teil einer Dissertation, in deren Rahmen 
u. a. die regionale Verteilung grundwasserhöffiger Gebiete in der Frankenherger Bu<.ht 
erkundet wurde. 

Basierend auf diesen Ergebnissen war es möglim, in Verbindung mit maßgeblimen 
Geofaktoren (u. a. Klüftung, Permeabilität, Porosität) Überlegungen zur Ermittlung 
von Grundwasserfließrimtungen und damit des großräumigen Zusammenhangs der 
Grundwasserbewegung anzustellen. 

Wesentlimes Ziel der Untersu<.hungen ist es, basierend auf oa. 450 Trockenwetter-
Abflußmessungen vom Herbst 1971, eine Bestandsaufnahme des vorhandenen mini-
malen Grundwasser-dargebotes vorzunehmen. Im Hinblick auf die auf Mengenprobleme 
begrenzte Themenstellung werden hier jedom nur die hydrogeologismen Aspekte be-
handelt und die hydro<.hemis<.hen Verhältnisse ni<.ht berücksimtigt. 

Die Anregung zu dieser Arbeit, die methodisch auf den Ergebnissen der Diplomarbeit (PICKEL 
1971, 1972) aufbaut, erhielt ich von Herrn Professor Dr. NÖRING, Wiesbaden. Ihm danke ich auch 
für seine stete Förderung, die zahlreichen Ratschläge und klärenden Gespräche sowie sein Interesse 
am Gelingen und Fortgang dieser Arbeit. 

2. Morphologische und topographisme l:Jhersimt 

Die Lage des Untersu<.hungsgebietes ist aus Abb. l ersimtlim. Dabei sind im wesent-
lichen die Niedersd:tlagsgebiete 

der Wets<.haft, 
der Eder zwismen Bauenberg und S<.hreufa, 
der Nuhne, 
der Eder (re<.htsseitig zwis<.hen Smreufa und Ederbringhausen), 
der W ohra und 
des Roten Wassers (einsclrließlim der re<.hts der Ohm liegenden, kleineren Nie-
ders<.hlagsgebiete zwis<.hen Kird:thain und Cölbe) 

einbezogen. 
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Ort der TK 25 
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Abb. 1. Übersicht über das Untersuchungsgebiet. 

Im E und NE begrenzen die Höhen des Kellerwaldes (bis 675 m), im N und W die 
des Rothaargebirges (bis 841 m) das Arbeitsgebiet. 

Zwischen ·dem Schiefergebirgssporn des Kellerwaldes im E und dem geschlossenen 
Rheinischen Schiefergebirge im W liegt das Gebiet der Frankenherger Bucht, welches 
das Trias-Bergland inmitten des paläozoischen Rahmens, also den Burgwald im N und 
W (bis 390 m) und den Mönchwald im SE (bis 350 m) umfaßt. 

Die südliche Grenze bildet die Ohm zwischen Kirchhain und Cölbe. 
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3. Geologisclle l:Jbersicllt 

Die geologisch-großtektonischen Einheiten stimmen mit der morphologischen Gliede-
rung weitgehend überein: 

bis auf den südlichen Teil bildet den Rahmen das Rheinische Schiefergebirge 
aus Schichten des gefalteten Paläozoikums, 

jungpaläozoische Gesteine (Zechstein) sind an staffelförmigen Verwerfungs-
systemen in die Tiefe gesunken, sie formen mit Ausnahme weniger Gebiete 

einen schmalen Saum und grenzen an 

die Gesteinsserien der unteren Trias (Buntsandstein), die die Frankenherger 
Bucht ausfüllen. 

In Abb. 2 ist die geologische Übersicht großräumig und schematisch dargestellt. 

Museholkalk 

Ob. Buntsandstein 

0 Mittl. Buntsandstein 

I:2J Unl Buntsandstein 

[[J] Perm 

EJ gefaltetes Paläozoikum 

>- Verwerfungen 

Grenze des Untersuchungsgebietes 0 5 10km 

Abb. 2. Schematische geologische Übersicht. 

N 
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3.1. Stand der geologischen Erkundung 

Infolge des seit Jahrhunderten betriebenen und erst vor einigen Jahrzehnten einge· 
stellten Silber- und Kupfererzberghaus im Geismarer Berghaurevier (E Frankenherg) 
sind die permischen Schichten am Schiefergebirgsrand oft hergmännisch-geognostisch 
und paläontologisch bearbeitet worden, so u. a. von CANCRIN (1767), WALDIN (1778), 
RIEs (1791), ULLMANN (1803), JoRDAN (1803), GEINITZ (1848), GöPPERT (1850), 
WüRTTEMBERGER (1867), LEIMBACH (1869), V. KOENEN (1875), HOLZAPFEL 
(1879), STAMM (1891), DREVERMANN (1901), STILLE (1902), DENCKMANN (1891, 
1901, 1902) und H. L. F. MEYER (1910). 

Neuere Veröffentlichungen über den Zechstein in der Frankenherger Bucht stammen 
u. a. von WALGER (1928), GRUPE (1935) und SoBOTHA (1951, 1953a, 1953h). 
Die letzte eingehende Bearbeitung des Perms am Schiefergebirgsrand nahm SAUER 
(1964) vor, eine Detailaufnahme im Gebiet von Haina (BI. 4919 Frankenau) mit zum 
Teil veränderter Einstufung gibt PICKEL (1971). 

Einen unterschiedlichen Stand der Erforschungsgeschichte weist der Buntsandstein 
der Frankenherger Bucht auf. Erst in den letzten Jahren konnte im Südteil (Bereich 
Marburg- Kirchhain) durch die Arbeiten von LANG (1959), GRAUL, HIEKE & RITZ-
KOWSKI (1965), RoTH (1966), GRAUL (1967) und GRAUL & HÖLTING (1968) eine 
gewisse Einheitlichkeit in der Buntsandsteingliederung erreicht werden. Der Untere 
Buntsandstein wurde von KuLICK (1966) bei der Bearbeitung der Bg. Schifielbach 
(TK 25, BI. 5019 Gemünden/Wohra) beschrieben und der bestehenden Waldecker Glie-
derung angeglichen. Auf den Bereich TK 25, BI. 4919 Frankenau, übertrug PICKEL 
(1971) die KuLicK'sche Gliederung. 

Nicht so entscheidend für die hydrogeologische Fragestellung dieser Arbeit ist das 
Gebiet des Rheinischen Schiefergebirges selbst. Eine Zusammenstellung der geologi-
schen Schichtenfolge für den Kellerwald gibt STOPPEL (1961). Zahlreiche Göttinger 
Diplomarbeiten, u. a. AHRENDT (1965), GEISSLER (1965), beschäftigen sich mit der 
Geologie des Kellerwaldes, die letztmals eingehend von MEISCHNER & SCHNEIDER 
(1968) dargestellt ist. 

Eine Gesamtbearbeitung der Umrahmung der Frankenherger Bucht einschließlich 
Kellerwald gab KoCKEL (1958) in seinem Geologischen Führer von Marhurg und 
Umgehung. Hier finden sich auch weitere, v·ertiefende Literaturhinweise. 

Kartenmäßig wurden Teile des Untersuchungsgebietes schon Ausgang des vorigen 
Jahrhunderts dargestellt, so u. a. in den Geologischen Karten 1 : 80 000, Section Berle-
burg (1879), Section Laasphe (1883) und Section Waldeck-Cassel (BEYSCHLAG, 
DENCKMANN, KAYSER & LEPPLA 1892). Im Rahmen der geologischen Landesauf-
nahme im Maßstab 1 : 25 000 erschienen die ersten Blätter um die Jahrhundertwende, 
denen topographische Aufnahmen, z. T. auf Fußbasis, aus dem ehemaligen Kurfürsten 
turn Hessen zugrunde lagen. 
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3.2. Schichten f o I g e und Gesteinsaus b i I dun g 

Die geologism im Arbeitsgebiet wimtigsten Smimtenfolgen sind der Buntsandstein 
und die Sedimente des Perms. Hinsimtlim der genaueren petrographismen Besmrei-
bung sei auf die Spezialliteratur verwiesen. 

Devonisme SclJ.imten treten im Gebiet W Wetter, bei Battenberg, im oberen Nieder-
smlagsgebiet der Nuhne und im Kellerwald auf. Es handelt sim vorwiegend um mittel-
und oberdevonisme TonsclJ.iefer, Quarzite, Sandsteine und Grauwacken. 

Smimten des Unterkarbons finden sim in der gesamten Umrahmung der Pranken-
herger Bumt. Es sind überwiegend Kulmgrauwacken und Kulmtonsmiefer (meist in 
Wemsellagerung), Kieselsmiefer und im Kellerwald der Kellerwaldquarzit. 

Diabase- meist oherdevonisme lntrusiv- oder unterkarbonisme Effusiv-Diabase-
sind in größerer Verbreitung im westlimen Niedersmlagsgebiet der Wetsmaft (W Wet-
ter) und im Kellerwald anzutreffen. 

Überwiegend durm Störungen vom Smiefergebirge abgetrennt, teilweise aber aum 
tr,ansgressiv auflagernd, liegt das Perm als smmaler Saum zwismen der Trias der 
Frankenherger Bumt und dem Rheinismen Smiefergebirge. Lediglim SE Haina und 
S Gilserberg sind die permismen Smimten nimt vertreten. 

Es sind untersmiedlim mämtige Basiskonglomerate (Älteres Konglomerat) mit 
tonigen Heimengungen entwickelt. Darüber lagern die Geismarer Smimten, die tonig-
karbonatism oder sandig ausgebildet sind. Isolierte Permvorkommen, z. T. in kalkiger 
Fazies, sind im Raum N AllendorflEder und Samsenberg- Neukirwen anzutreffen. 

Der Buntsandstein baut fast vollständig die Füllung <ler Frankenherger Bumt auf. 

Der Untere Buntsandstein zeigt im Marburg-Kirmhainer Gebiet einen untersmied-
liwen Aufbau und eine differierende Mämtigkeit gegenüber dem im Gebiet Haina -
Gemünden. Die Basis des Unteren Buntsandsteins wird vom Bröckelschiefer gebildet, 
der zwismen 0 und> 30m Mämtigkeit schwankt. Von KuLICK (1966) und PICKEL 
(1971) wird im Gegensatz zu SAUER (1964) das Jüngere Konglomerat als beckenrand-
nahe, fazielle Vertretung des Bröckelsmiefers aufgefaßt. 

Über dem Bröckelsmiefer lagert eine Folge von Bausandsteinen die zum Hangenden 
in glimmer- sowie ton- und smluffreiche Feinsandsteine übergeht. 

Der Mittlere Buntsandstein besteht aus einer Folge von mürben, überwiegend bunt-
streifigen Mittel- und Grobsandsteinen mit zwischengelagerten Wemselfolgen. Nam 
GRAUL & HÖLTING (1968) läßt sim eine Dreiteilung in Volpriehausen-(Stubensand-) 
Folge, Detfurth- (Formsand-) Folge und Hardegsen- (Marburg-) Folge vornehmen. Die 
Solling- (Bauerbam-) Folge wird von den Autoren als Basis ·des Oberen Buntsandsteins 
aufgefaßt. 

Die tonigen Partien des Oberen Buntsandsteins (Röt) streimen nur an wenigen Stel-
len im südlimen Teil des Arbeitsgebietes aus. Das Röt besteht vorwiegend aus Ton-
und Schluffsteinen, untergeordnet aus feinkörnigen, quarzitischen Feinsandsteinbänken. 



Der Grundwasserabfluß der Frankenherger Bucht ( Ostrand Rheinisches Schiefergebirge) 69 

Im E des Untersuchungsgebietes tritt am NW-Ende des Momberger Grabens ein nur 
1- 2 km2 großes Muschelkalkvorkommen auf. Es umfaßt oberflächlich zu etwa 85 °/o 
Unteren, zu etwa 15 °/o Mittleren und Oberen Muschelkalk. 

Der Untere Muschelkalk ist etwa 50 m mächtig und besteht aus grauen, geringmäch-
tigen, welligen Kalksteinbänken. Eingelagert sind Oolith- und Schaumkalkbänke. 

Tertiäre Sedimente treten in wenig ausgedehnten Vorkommen im Gebiet N Kirch-
hain zwisch·en Langenstein und Erksdorf auf. Es handelt sich um Tone und Sande 
oligozänen bis pliozänen Alters. 

SoBOTHA (1961) erwähnt fragliche pliozäne Schotter aus dem Stadtgebiet von Fran-
kenberg; über die Einstufung der Schotter im Untersuchungsgebiet veröffentlichten u. ·a. 
BLANCKENHORN & KURTZ (1929), LANG (1955), SANDNER (1956) und RUCKRIEDE 
& ZACHOS (1969). 

Vulkanische Gesteine tertiären Alters (Basalte) sind nur von zwei Stellen bekannt, 
wo sie die Kuppen des Großen und Kleinen Badensteins NW Bracht aufbauen. 

Wichtigste pleistozäne Ablagerung ist der würmzeitliche Löß, der heute z. T. als Löß-
lehm weite Gebiete mit einer Mächtigkeit bis über 10 m überzieht. Auf möglicherweise 
ältere Lösse weist SoBOTHA (1961) hin. 

Im Quartär bildeten sich periglazial die Schuttde<ken, die z. B. an den W-Hängen des 
Kellerwaldes zwischen Gemünden/W. und Haina die Morphologie überprägen und 
mehrere Meter Mächtigkeit erreichen können. 

Schuttmächtigkeiten über 15 m sind auch aus Buntsandsteingebieten bekannt. 

Die holozänen Ablagerungen sind auf die Talniederungen beschränkt, wo durch ·die 
Sedimentation verschiedenartiger Abtragungsprodukte ein heterogenes Lockersediment 
entstanden ist. 

4. Tektonische Situation 

Die Frankenherger Bucht wird weitgehend durch Störungen vom Rheinischen Schie-
fergebirge getrennt. Während im variszisch gefalteten Paläozoikum generell ein erz-
gebirgisches Schichtenstreichen (NE - SW) vorherrscht, sind die Streichrichtungen in 
den jüngeren Sedimenten sehr unterschiedlich. 

Die Störungen sind im Schiefergebirge meist als senkrecht zum Streichen stehende, 
NW- SE verlaufende Querstörungen ausgebildet. NW- SE verlaufen auch die Stö-
rungen, die die Frankenherger Bucht im NE bzw. SW vom Schiefergebirge ·abtrennen. 
Dabei fallen die Schichten mehr oder weniger stark antithetisch ein, so daß z. B. im 
Gebiet Haina - Frankenau in mehreren Kilometern Entfernung vom Schiefergebirgs-
rand nochmals gefaltetes Paläozoikum ausstreicht. 

Nach N wird die Trias von einer erzgebirgisch streichenden Störung begrenzt. 
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Die Bruc:htektonik der Frankenherger Buc:ht gehört in den Bereic:h der saxonisc:hen 
Faltung. Nac:h den älteren Aufnahmen ist die Trias des Burgwaldes nur relativ wenig 
gestört. Neuere Untersuc:hungen, wie sie im Gebiet Marburg- Kirc:hhain- Allendorf 
aufgrund zahlreic:her Bohrungen (HÖLTING & GRAUL 1968, ENGEL & HÖLTING 
(1970) durc:hgeführt wel'den konnten, lassen eine stärker als bisher angenommene 
Sc:hollenzergliederung erkennen. 

Ein tektonisc:h bedeutendes Element ist im E neben der Kellerwaldrandverwerfung 
die rheinisc:h streic:hende "Wohrat;al-Linie" (DIENEMANN 1915), die sic:h vom Keller-
waldrand bis zur Ohmtal-Depression (HÖLTING & STENGEL-RUTKOWSKI 1964) am 
N-Ende des Amöneburger Be<kens hinzieht. 

Im W verwirft eine im Wetsc:haft-Tal verlaufende Störung Unteren Buntsandstein 
und Zec:hstein gegen Mittleren Buntsandstein. Diese N - S verlaufende Störungszone 
setzt sic:h im generellen Streic:hen bis ins Edertal fort. 

Etwa parallel zum Edertal sc:hließen im N mehrere in erzgebirgisc:her Ric:htung strei-
c:hende Störungen die Frankenherger Buc:ht ab. Sie verwerfen teils Zec:hstein, teils Bunt-
sandstein gegen gefaltetes Paläozoikum. 

Im Burgwaldkomplex sind innerhalb des Mittleren Buntsandsteins mehrere Aufwöl-
bungen von Unterem Buntsandstein zu erkennen, so u. a. die von Rosenthai und Albs-
hausen- Halsdorf. Nac:h S zu sinkt die Buntsandsteinplatte ab, so daß N der Ohmtal-
Depression im Gebiet von Sc:hönstadt Oberer Buntsandstein (Röt) ausstreic:ht. 

5'. Hydrogeologisme lfuersimt 

Hydrogeologisc:h sind neben weitreimenden Verwerfungssystemen vor allem kompe-
tente Sc:hic:htpakete wirksam. In diesem Zusammenhang ist die Trennfugendurc:hlässig-
keit von Bedeutung, also die Durc:hlässigkeit des Gebirges aufgrund ·der Zerlegung im 
wesentlic:hen mec:hanisc:her oder c:hemisc:her Vorgänge. Daneben müssen jedoc:h noc:h 
die Sc:hic:htkomplexe Beac:htung finden, die wegen ihrer Porosität einen hohen Permea-
bilitätsgrad aufweisen und wegen der damit verbundenen Gesteinsdurc:hlässigkeit als 
Porenaquifer gelten. 

Gute Grundwasserleiter aufgrund der Trennfugendurc:hlässigkeit sind im wesent-
lic:hen Diabase sowie die kompetenten Sandsteinfolgen des Buntsandsteins. Am Beispiel 
des Wasserwerks Wohra wird von ENGEL & HöLTING (1970) besc:hrieben, wie sic:h 
der Absenkungstric:hter in Form vorgezeic:hneter tektonisc:her Linien (z. B. in eggisc:her 
und rheinisc:her Ric:htung) ausbildet. 

Die Mittel- und Grobsandsteine können teilweise auc:h als Porengrundwasserleiter 
gelten, da sie in einigen Gebieten völlig bindemittelfrei sind. In den Basissandsteinen 
des Mittleren Buntsandsteins können bis 25 °/o einer Brunnenleistung auf die Gesteins-
durc:hlässigkeit gegründet sein. Als Durc:hlässigkeitsbeiwerte in der Frankenherger 
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Bucht ergeben sich für grobsandige Folgen im Mittel 2- 3 X I0-4 rnls. Auf die damit 
verbundenen technischen Förderprobleme (Sandgehalt bis 14,5 g pro 100 I gefördertes 
Grundwasser) weisen ENGEL & HÖLTING (1970) hin. 

KarstgruDJdwasserleiter sind im Untersuchungsgebiet nicht vorhanden. 

Eine zusammenfassende Einstufung der im Arbeitsgebiet vorkommenden Schichten 
gemäß der Wasserwegsamkeil wird schematisch in Tab. 1 gegeben. 

Tab. 1. Einstufung der hydrogeologischen Einheiten gemäß ihrer Wasserwegsamkeit 

Hydrogeologische Wasserwegsamkeit 
Einheiten gut wechselnd gering sehr gering 

Talfüllungen X X X 
Hangschutt X X X 
Röt X X 
Solling-Folge X X 
Hardegsener Wechselfolge X X 
Hardegsener Sandstein X 
Detfurth-Folge X 
Volpriehausener Wechselfolge X X 
Volpriehausener Sandstein X 
Waldeck-Folge X X 
Korbacher Flaserschichten X X 
Korbacher Sandstein X X 
Jüngeres Konglomerat X X 
Frankenherger Sandstein X X 
Geismarer Schichten 

tonig-karbonatische Fazies X 
sandige Fazies X X 

Älteres Konglomerat X X 
Grauwacke X 
Grauwacken-Tonschiefer-Wechsellagerung X X 
Kieselschiefer X 
Diabas ?X X 

6. Gemessene Werte der Grundwasserneubildung 

Basierend auf der Voraussetzung, daß durch Messungen des Niedrigwasserabflusses 
nach einer längeren Trockenperiode das gesamte in oberirdischen Wasserläufen ab· 
fließende Wasser aus dem unterirdischen Wasservorrat stammt, wurden im Sommer 
und Herbst des Trockenjahres 1971 im Bereich der Frankenherger Bucht und ihres 
paläo·zoischen Rahmens an ca. 450 Meßstellen die Abflüsse meist mehrmals bestimmt 
und die zugehörigen Abflußspenden errechnet. 

Unter Berücksichtigung hydrogeologischer und geologischer Faktoren wurde ange· 
strebt, im Bereich der Frankenherger Bucht die Niederschlagsgebiete bis teilweise 
< 1 km2 zu untergliedern, damit eine optimale Auswertung der ermittelten Werte ge· 
währleistet war. 
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Im Bereim des Rheinismen Smiefergebirges war es möglim, größere Niedersmlags-
gebiete zu erfassen, da in diesen Gebieten "die Grundwasserbewegung im wesentlimen 
auf die aufgelockerte Smuttdecke besmränkt ist" (MATTHESS 1970: 89) _ Daher weisen 
die Dimensionen der Grundwasserneubildung bzw. das Abflußverhalten der Vorfluter 
im gefalteten Paläozoikum und in den Buntsandsteingebieten völlig untersmiedlimes 
Verhalten auf. 

Durm Auswertung der Pegel 
Gemünden/Wohra (Wohra, Smweinfe, Holzbam) 
Bartenhausen (Wohra) 
Niederwetter (Wetsmaft) 

standen die Werte des mittleren Grundwasserabflusses Au (MNq) und des mittleren 
kleinsten Grundwasserabflusses min. Au (SoMNq) nam WUNDT (1958) zur Verfü-
gung. 

Im Hinblick auf die Fragestellung werden im folgenden nimt die Ergebnisse der 
Trockenwetter-Abflußmessungen, sondern die Zuwamsspenden tabellarism aufgeführt. 
Als Größen ergeben sim (MATTHESS & THEWS 1963): 

6 FN = Zuwadls des Niedersdllagsgebietes in km2 gegenüber der nädlsten oberhalb gelegenen 
Meßstelle ( = Niedersdllagsteilgebiet) 

6 Q Zuwadls des gemessenen Abflusses in 1/s gegenüber der nädlsten oberhalb gelegenen Meß-
stelle (= Abflußzuwadls) 

q = Abflußspende im Niedersdllagsteilgebiet = (= Zuwadlsspende) 

Durm Bestimmung der Zuwamsspenden und des Abflußzuwamses sind Differenzie-
rungen der Niedersmlagsgebiete und damit bereits Hinweise auf möglime Grundwas-
serfließrimtungen gegeben. 

Bei der folgenden Auswertung werden, um Klarheit und Übersimtlimkeit zu erhal-
ten, 5 Abstufungen untersmieden: 

0 - 0,99 1/s km2 
1,0- 2,49 1/s km2 
2,5 - 4,99 1/s km2 
5,0- 9,99 1/s km2 

10,0 llskm2 

Nam MATTHESS (1970: 86) können die überaus differierenden Abflußspenden 
"aum bei Berücksimtigung der Niedersmläge und der Verdunstung nimt durm ver-
smieden hohe Grundwasserneubildung" el'klärt werden. Es ist vielmehr so, daß aus 
Gebieten mit geringer oder keiner Abflußspende das Wasser unterirdism in die Gebiete 
hoher Abflüsse fließen muß. 

6.1. Zu wach s s p enden im Nieder s c h 1 a g s gebiet d er Wo h r a 

Gebiete hoher Abflußspende befinden sim im Niedersmlagsgebiet der Smweinfe 
zwismen den Ortsmaften Kirsmgarten und Sehlen sowie N der Eisenbahnbrücke Ge-
münden/W. (Gebiet 194). 
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Abb. 3. Zuwachsspenden im Niederschlagsgebiet der Wohra. 
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Im Niederschlagsgebiet .der Wohra bis Gemünden/W. fallen die Gebiete 97 
(2,9llskm2, Diabas!) , 108 (4,15llskm2, pleistozäner Schutt!) und 119 (8,52l/skm2, 
hydrogeologischer Zusammenhang mit den Gebieten 16, 193, 194) auf. Die in Tab. 2 
eingeklammerten Werte (Gebiet 95, 105, 109) können für die Berechnungen nicht 
verwandt we:Men, da Fremdeinflüsse (Kläranlage, Aufstau, Teiche) vorliegen. In den 
Gebieten 112 und 123 sind geringfügige Abflußverluste beim Übertritt des Wassers 
aus der Tonschiefer- und Grauwackenserie in pleistozänen Schutt festzustellen. 

Tab. 2. Zuwachsspenden im Niederschlagsgebiet der Wohra 

FN l':.FN L.Q q FN 6FN L.Q q 
Nr. km2 lls llskm2 Nr. km2 lls l/skm2 

1 1,96 10,10 5,16 41 2,90 1,30 0,44 
2 1,27 2,60 2,04 42 1,72 19,00 11,04 
3 0,94 7,66 8,14 43 0,53 1,30 2,45 
4 0,63 0 0 44 2,25 1,10 0,48 
5 1,13 1,40 1,23 45 0,63 0 0 
6 0,84 1,77 2,10 46 2,90 1,70 0,59 
7 0,38 0,10 0,26 47 0,55 1,70 3,10 
8 0,44 0,77 1,75 48 0,67 0,20 0,29 

10 1,15 3,75 3,26 49 0,88 0,80 0,90 
11 2,72 19,60 7,21 50 1,05 0,80 0,76 
12 0,90 0,54 0,60 51 0,81 0,50 0,61 
13 1,62 1,55 0,95 52 1,37 2,75 2,00 
14 0,97 0 0 53 4,10 3,25 0,79 
15 17,90 94,00 5,25 54 0,25 0,62 2,48 
16 2,72 50,16 18,95 55 4,60 0 0 
17 1,62 0,49 0,30 56 2,12 0,68 0,32 
18 0,78 0,34 0,43 57 0,59 0 0 
19 3,20 0,70 0,21 58 1,12 0 0 
20 2,70 50,17 19,15 59 15,00 165,00 11,00 
21 2,59 0,30 0,11 60 0,44 0,06 0,13 
22 1,47 1,80 1,22 61 0,47 0,07 0,14 
23 0,16 1,90 11,87 62 0,44 -0,13 -0,29 
24 1,96 4,60 2,34 82 0,31 0,24 0,77 
25 1,90 34,40 18,10 83 0,22 0,22 1,00 
26 0,63 1,40 2,22 84 0,65 0,99 1,52 
27 1,62 2,50 1,54 85 0,47 0,65 1,38 
28 0,75 0 0 86 0,70 0,75 1,28 
29 1,15 0,30 0,26 87 0,25 0,14 0,56 
30 2,25 0,10 0,04 88 0,15 0,20 1,33 
31 1,93 0,40 0,20 89 0,48 0,17 0,35 
32 2,81 0,90 0,32 90 0,28 0,26 0,92 
33 1,59 46,60 29,30 91 1,28 2,50 1,95 
34 1,72 0,50 0,29 92 1,70 1,63 0,95 
35 0,72 13,50 18,75 93 1,50 1,20 0,80 
36 2,00 1,20 0,60 94 0,53 0,18 0,33 
37 2,15 6,00 2,79 95 2,37 (8,66) 
38 0,69 -0,70 -1,01 96 0,70 1,24 1,77 
39 2,20 8,50 3,86 97 0,22 0,64 2,90 
40 2,18 1,70 0,77 98 0,10 0,20 2,00 
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FN LWN l:,Q q FN 6FN l:,Q q 
Nr. km2 1/s l/s km2 Nr. km2 lls l/skm2 

99 0,31 0,32 1,03 145 0,34 1,20 3,52 
100 0,13 0,08 0,61 146 0,28 0,40 1,42 
101 0,69 0,02 0,02 147 0,59 0,30 0,50 
102 0,28 0,13 0,46 148 0,97 0,10 0,10 
103 0,44 0,65 1,47 149 0,81 1,80 2,22 
104 1,31 0,92 0,70 150 7,73 24,20 3,13 
105 1,06 (4,40) 151 0,56 0,10 0,17 
106 0,79 0,75 0,94 152 1,87 3,30 1,76 
107 0,79 0,31 0,39 153 2,24 0,10 0,04 
108 0,12 0,59 4,15 154 0,72 0,10 0,13 
109 0,28 (5,50) 155 6,50 4,20 0,64 
llO 0,25 0,13 0,52 156 3,06 17,80 5,81 
1ll 0,34 0,10 0,29 157 5,06 1,40 0,27 
ll2 0,50 -0,10 -0,20 158 0,40 -0,50 -1,25 
ll3 0,15 0,20 1,33 159 0,81 0,60 0,74 
ll4 0,78 0,80 1,02 160 2,05 1,70 0,82 
ll5 4,08 2,62 0,64 161 0,18 0,30 1,66 
ll6 1,13 0,45 0,39 162 0,27 0,13 0,48 
117 1,15 1,85 1,60 163 0,33 0,55 1,66 
118 1,17 0,40 0,34 164 0,35 0,80 2,28 
119 1,72 14,65 8,52 165 0,52 0,50 0,96 
120 0,81 1,80 2,22 166 0,72 1,00 1,39 
121 1,75 3,40 1,94 167 0,64 0,10 0,16 
122 1,31 1,75 1,33 168 0,89 1,73 1,94 
123 0,87 -0,45 -0,51 169 0,18 0,30 1,66 
124 2,94 5,50 1,87 170 0,56 0,46 0,82 
125 0,95 0,25 0,26 171 2,49 2,90 1,16 
126 2,13 3,80 1,78 172 1,68 1,70 1,01 
127 1,90 1,70 0,89 173 0,72 1,00 1,39 
128 1,37 0,30 0,21 174 1,31 0,73 0,55 
129 4,60 22,45 4,88 175 2,41 0,50 0,27 
130 0,91 1,85 2,03 176 2,48 9,07 3,65 
131 1,43 5,70 3,98 177 3,26 4,80 1,47 
132 0,88 10,40 11,81 178 1,31 2,20 1,68 
133 0,31 0 0 179 0,57 0,01 0,02 
134 1,62 7,60 4,69 180 1,43 4,65 3,25 
135 1,12 0 0 181 2,42 2,20 0,91 
136 3,25 4,30 1,32 182 0,23 0,15 0,65 
137 7,80 23,80 3,05 183 0,72 0,12 0,17 
138 1,62 0,10 0,06 186 1,32 21,21 16,06 
139 1,71 2,40 1,40 187 0,51 6,27 12,29 
140 2,28 1,00 0,43 189 1,01 26,75 26,48 
141 0,94 0,40 0,42 190 3,68 4,87 1,32 
142 4,15 4,55 1,09 193 2,29 7,40 3,23 
143 1,25 1,50 1,20 194 0,27 23,60 87,40 
144 0,37 0,25 0,67 

Summe: 274,12 914,20 3,34 

Die höchste Zuwachsspende weist beim Holzbach Gebiet 16 mit 18,95 l/skm2 auf, 
Spenden >5 llskm2 zeigen ebenfalls die im Vorfluterniveau liegenden Gebiete 1, 3 
und 11. 
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Im Teilgebiet 132 des SchiHelbaches wird die Zuwachsspende von 11,81 l/skm2 
durch die intensive Tektonik im Mittleren Buntsandstein verursacht. Es überschneiden 
sich herzynisch streichende Störungen des auslaufenden Momberger Grabens mit den 
N- S verlaufenden Strukturen der Wohratal-Linie. Dadurch sind auch bei den übri-
gen Teilniederschlagsgebieten Zuwachsspenden > 2,5 l/skm2 vorhanden. 

Im gesamten Talgebiet der Bentreff (Gebiete 20, 23, 25, 33, 35, 42) treten dem 
Vorfluter >10 l/skm2 zu. Dies ist um so erstaunlicher, als in weiten Stre<:ken der Ge-
biete 25, 33 und 35 Unterer Buntsandstein ansteht. Die in die Bentreff mündenden 
Nebenbäche zeigen fast ausschHeßlich Spenden < 1 l/s km2. Im Gebiet 39 ist die für 
einen Nebenvorfluter hohe Abflußspende von 3,86l/skm2 durch eineN- S streichende 
Verwerfung verursacht. 

Beim Hatzbach ist im Gebiet 156 eine Abflußspende von 5,81 l/skm2 zu beobachten, 
die durch die allgemeine Grundwasserfließrichtung zu diesem hy,drologischen Tiefpunkt 
verursacht wird. 

Im Bereich der Wohra zwischen Gemünden/W. und Kirchhain wurde an 2 derart 
gewählten Stellen, daß etwa 2 gleich große Teilgebiete (Gebiete 15, 59) entstanden, 
der Abfluß gemessen. Im Gebiet 15 beträgt der Abflußzuwachs 5,25 l/skm2, im Ge-
biet 59 11,0 l/skm2. 

Für das gesamte Niederschlagsgebiet der Wohra ergibt sich als Mittelwert des Trok-
kenwetterabflusses von 914,2l/skm2 eine Abflußspende von 3,34l/skm2 ( = 105mm/a). 
Die vom Wobrapegel Bartenhausen (271 km2 in Tab. 2) geringfügig abweichende 
Flächengröße von 274,12 km2 resultiert aus der südlicheren Lage der Meßstelle. 

Die Zuwachsspenden sind tabellarisch in Tab. 3 und graphisch in Abb. 3 dargestellt. 

6.2. Zu w a c h s s p e n den im NiederschI a g s g e b i e t 
des Roten Wassers 

Das Niederschlagsgebiet besteht im wesentlichen aus Gesteinen des Mittleren Bunt-
sandsteins, nur im S-Teil (Gebiete Schönstadt- Betziesdorf) aus Oberem Buntsand-
stein. 

Niederschlagsteilgebietsgrößen, Abflußzuwachs und Abflußspenden sind in Tab. 3 
zusammengefaßt und in Abb. 4 dargestellt. Dabei sind auch die der Ohm zufließenden 
Bäche Stausebach, Wohlgraben, Teufelsgrund und Reddehäuser Bach miterfaßt. 

Aus der Abbildung ist ersichtlich, daß im Bereich des Hauptvorfluters die höchsten 
Werte des Abflußzuwachses anzutreffen sind. Im Gebiet 202 steigt er auf 10,09 l/skm2 
an, während er in den nördlich angrenzenden Gebieten noch > 5 l/s km2 beträgt. 

Der Abflußzuwachs der Randgebiete mit Werten < 1 l/skm2 deutet schon darauf 
hin, daß im Vorflutniveau höhere Werte zu erwarten sind. 
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Tab. 3. Zuwachsspenden im Niederschlagsgebiet Rotes Wasser 

FN L.FN L.Q q FN L.FN L.Q q 
Nr. km2 1/s l/skm2 Nr. km2 1/s l/skm2 

63 3,94 0,28 O,o7 199 0,75 1,70 2,26 
64 0,47 0,27 0,57 200 2,03 3,40 1,67 
65 0,65 0,17 0,26 201 0,75 0 0 
66 0,34 0 0 202 5,75 62,07 10,09 
67 1,25 -0,40 -0,32 203 3,75 24,00 6,40 
68 0,65 -0,84 -1,29 204 1,56 3,80 2,43 
69 0,31 -0,96 -3,09 205 0,75 0,50 0,66 
70 0,75 1,80 2,40 206 4,90 0 0 
71 1,46 0,40 0,27 207 1,16 0 0 
72 1,84 0 0 208 2,37 23,35 9,85 
73 0,44 0 0 209 1,22 0 0 
74 0,56 0,96 1,71 210 1,28 0,20 0,15 
75 0,25 0,33 1,32 211 3,43 0,45 0,13 
76 1,65 0,18 0,10 212 2,50 18,00 7,20 
77 0,65 0,57 0,87 213 4,50 14,00 3,11 
78 0,47 0 0 214 0,88 7,05 8,02 
79 0,88 0,16 0,18 215 1,12 0,35 0,31 
80 0,81 0,20 0,24 217 0,36 0,10 0,15 
81 1,28 1,65 1,28 218 7,60 7,30 0,96 

195 0,48 0,25 0,52 231 1,63 5,70 3,49 
196 2,19 0,30 0,13 232 1,60 0,10 0,06 
197 0,97 0,55 0,56 233 0,50 1,00 2,00 
198 0,50 1,80 3,60 

Summe: 73,45 180,74 2,46 

6.3. Zuwachsspenden im Niederschlagsgebiet 
der Wetschaft 

Die Zuwachsspenden, Abflußspenden und Teilniederschlagsgebietsgrößen sind in 
Tab. 4 zusammengefaßt und in Abb. 5 dargestellt. 

Im Niederschlagsgebiet Rospher Bach ist in den Gebieten 229 und 230 ein Abfluß-
zuwachs von > 5 l/s km2 erkennbar, der als Schichtabfluß des grobkörnigen unteren 
Mittleren Buntsandsteins über dem mehr sandig-tonigen, oberen Teil des Unteren Bunt-
sandsteins aufgefaßt werden kann. 

Beim Treisbach zeigen die Gebiete 285 und 288 einen Abflußzuwachs von etwa 
1l/s km2, wahrscheinlich verursacht durch einen ausstreichenden Diabaszug. Gebiet 275 
hat, obwohl es als Gesamtgebiet nur eine Flächenspende von 1,12 l/skm2 aufweist, im 
südlichen Teil eine Abflußspende von 2,85 llskm2, die auf der Wasserführung von 
parallel zum W etschafttal verlaufenden kleineren Störungen begründet ist. 

Der Abflußzuwachs von 5,13 llskm2 im Gebiet 261 (Wollmar) ist durch die tek-
tonische Situation rzu erklären: mehrere, N- S verlaufende Verwerfungen ermög-
lichen eine gute W asserwegsamkeit. Der höchste Abflußzuwachs ist dabei N der Ort-
schaft Münchhausen zu vermuten, wo ein Zechsteinhorst im Unteren Buntsandstein 
vorliegt. 
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Abb. 5. Zuwachsspenden im Niederschlagsgebiet der Wetschaft. 

Von der großen Randstörung der Frankenherger Bucht, die hier Mittleren gegen 
Unteren Buntsandstein verwirft, werden im oberen Wetschafttal die Gebiete 280, 258 
und 255 durchzogen. Demgemäß liegt der Abflußzuwachs zwischen 3, 5 und 4,9l/skm2, 
wobei er im Gebiet 258 auf 5,07 l/ skm2 ansteigt. Im Gebiet S und W Roda (Gebiet 
247, 250) sind Zuwachsspenden > 10 l/skm2 zu erkennen, die nur durch großräumige 
Grundwasserfließrichtungen zu diesem Areal hin erklärt werden können. 

Wie schon im Wohratal, ist auch im Wetschafttal S Münchhausen ein sehr hoher 
Abflußzuwachs (> lO llskm2) beobachtbar. Dazu trägt wesentlich eine starke Quelle 
(Schüttung am 24. 8. 1971 etwa 45 1/s) bei, die S Münchhausen bei der Fischbrut-
Anstalt liegt. Mit 9,03 l/skm2 ist der Abflußzuwachs S Meßstelle 276 bis zur Mündung 
in die Lahn nicht ganz so hoch. 

In einigen Gebieten ( 239, 444, 445) ist ein geringer Wasserverlust festzustellen, 
dessen Dimensionen (<I llskm2) unerheblich sind. Es handelt sich dabei um Ver-
sickerungen im Mittleren Buntsandstein. 
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Tab. 4. Zuwachsspenden im Niederschlagsgebiet der Wetschaft 

FN .6FN .6Q q FN .6FN .6Q q 
Nr. km2 Ils Ilskm2 Nr. km2 1/s I/skm2 

222 1,06 0,50 0,47 261 8,77 45,00 5,13 
224 1,84 9,15 4,97 262 3,70 0,20 0,05 
225 0,75 3,00 4,00 263 3,63 0 0 
226 1,85 1,30 0,70 264 2,13 0,80 0,37 
227 3,18 0,55 0,17 265 1,50 0 0 
228 4,45 2,60 0,58 266 4,38 12,40 2,83 
229 1,90 16,25 8,55 267 1,00 0 0 
230 4,12 22,00 5,37 268 0,66 0,80 1,21 
234 0,90 3,40 3,77 269 1,69 1,80 1,06 
235 3,42 1,85 0,54 270 1,81 2,20 1,21 
236 3,18 0 0 271 0,75 0,60 0,80 
237 1,06 0,35 0,33 272 1,78 0,16 0,08 
238 10,50 94,95 9,03 273 0,94 0,20 0,21 
239 0,55 -0,10 -0,18 274 8,71 0,14 0,01 
240 1,56 1,30 0,83 275 7,26 20,70 2,85 
241 3,69 0,90 0,24 276 7,10 105,70 14,90 
242 2,63 3,80 1,44 277 0,25 0,45 1,80 
243 0,50 1,20 2,40 278 1,75 4,10 2,34 
244 1,56 4,40 2,82 279 2,18 0,35 0,16 
245 1,00 3,00 3,00 280 5,06 24,00 4,85 
246 0,40 2,50 6,25 281 3,00 0,85 0,28 
247 2,15 22,35 10,39 282 14,55 11,60 0,79 
248 0,47 0,10 0,21 283 4,00 1,00 0,25 
249 3,56 0,55 0,15 284 5,06 0,20 0,03 
250 1,28 30,05 23,47 285 3,86 3,96 1,02 
251 0,56 0,15 0,26 286 3,68 1,20 0,32 
252 0,50 0,40 0,80 287 5,00 1,20 0,24 
253 1,12 1,40 1,25 288 1,40 1,40 1,00 
254 5,14 16,20 3,15 289 5,75 5,30 0,23 
255 2,37 8,70 3,67 290 0,88 0,14 0,15 
256 2,40 0 0 442 0,44 0,13 0,34 
257 3,06 0,30 0,09 443 0,75 0,10 0,13 
258 2,78 14,10 5,07 444 0,25 -0,08 -0,32 
259 0,88 0,20 0,22 445 0,25 -0,15 -0,60 
260 2,00 2,70 1,35 

Summe: 192,29 516,55 2,68 

Für das gesamte Niederschlagsgebiet der Wetschaft (192,3 km2) beträgt bei einem 
Abfluß von 516,6 I!s die Trockenwetter-Abflußspende 2,68 l/ skm2 (= 84,5 mm/a). 

Die Differenz der Flächengröße von 192,3 km2 zur Niederschlagsgebietsgröße von 
168 km2 am Pegel Niederwetter ist darauf begründet, daß der Rospher Bach nicht mit 
in das Pegelgebiet einbezogen wird. 
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Abb. 6. Zuwadlsspenden im Niederschlagsgebiet beiderseitig der Eder. 
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6.4. Z u w a c h s s p end e n i m N i e d e r s c h I a g s g e b i e t 
beiderseitig der Eder 

Bei den Zu wamsspenden im Gebiet von Bauenberg (Flämen 415 - 425) ist der 
Wert von Gebiet 421 mit 2,85 I!skm2 simerlim infolge zugeleiteten Wassers erhöht. 
Die Flämenspende von 1,88 l/skm2 im Gebiet 420 resultiert aus den stark verworfenen 
Sandsteinen und Konglomeraten des Älteren Konglomerats, bei Gebiet 425 ist der Wert 
von 1,83 l/skm2 auf den erhöhten Anteil an mämtigem Gehängesmutt begründet. 

Der Linspher Bam weist im N-Teil Zuwamsspenden > 1 I!skm2 auf. Im Gebiet des 
Älteren Konglomerats steigt die Zuwamsspende zum Teil auf 2 llskm2, in Fläme 429 
sogar auf >4 I!skm2, wobei das Grundwasser der Flämen 430-433 in diesem Ge-
biet offensichtlim mit austritt. Bemerkenswert ist der Wasserverlust von 2,65 1/s im 
unteren Teil des Linspher Bames, wo Älteres Konglomerat und pleistozäner Smutt an-
stehen. 

Die Versic:kerung von Wasser in Gesteine des Älteren Konglomerats läßt sim aum 
bei den Gebieten 415/416 (1,46 I!skm2), 412 (0,24 I!skm2) und 426 (0,18 I!skm2) 
beobamten. 

Im Gebiet des Rodenbames ist nur im unteren Teil (Fläme 363), wo Älte11es Kon-
glomerat und Frankenherger Sandstein anstehen, eine Spende von> 1 I!skm2 zu be-
obamten. 

Wesendime Zuwamsspenden treten im Gebiet der Nemphe auf, wo aufgrund der 
tektonism-geologismen Situation {s. DENCKMANN 1901, ]OHANNSEN 1951) bedeu-
tende Wasseraustritte, z. B. die Wolkersdorfer Quellen im Gebiet von Wolkersdorf-
Bottendorf, vorkommen. Die Zuwamsspenden der Gebiete 301, 304, 309 und 311 lie-
gen sämtlim zwismen 3 und 4 I!skm2. Im Gebiet 294 (Niedersmlagsgebiet Kalte Was· 
ser) beträgt die Zuwamsspende 2,77 l/skm2. Sie wird durm mehrere Verwerfungen 
von Unterem gegen Mittleren Buntsandstein verursamt. 

Im unter.en Teil des Gernhäuser Bames (Gebiet 323) treten auf einer Fläche von 
0.5 km2 74,2 1/s dem Vorfluter zu (q = 148,4 l/skm2) . Wesentlim trägt zu dieser 
Menge die neben dem Bam entspringende Quelle an der Papiermühle bei, die zwismen 
60 und 65 1/s smüttet. Verursamt wird diese Quelle durm die große Randverwerfung 
der Frankenherger Bumt. In diesem Bereim splittert die Verwerfung auf (SoBOTHA 
1971); Zed1stein, Unterer Buntsandstein und gefaltetes Paläozoikum liegen im gleimen 
Niveau nebeneinander. 

Tab. 5. Zuwachsspenden im Niederschlagsgebiet beiderseitig der Eder 

FN 6FN 6 Q q FN 6FN 6Q q 
Nr. km2 1/s l/skm2 Nr. km2 lls llskm2 

220 1,65 0 0 294 1,55 4,30 2,77 
221 1,27 0 0 295 1,62 1,90 1,17 
256 2,40 0 0 296 2,78 5,00 1,80 
291 0,59 0,36 0,61 297 1,55 0,40 0,25 
292 1,25 1,54 1,23 298 0,53 0 0 
293 1,27 0,90 0,70 299 0,75 0,38 0,50 
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Nr. km2 Ils l/skm2 Nr. km2 Ils l/s km2 
FN 6FN 6Q q FN 6FN 6Q q 

300 3,00 3,22 1,08 353 0,78 0,56 0,71 
301 6,10 22,00 3,61 354 0,81 0,11 0,13 
303 0,69 0,20 0,28 355 1,28 0,38 0,29 
304 7,56 28,00 3,72 356 1,00 1,25 1,25 
305 0,72 0,10 0,13 357 0,84 0,75 0,89 
306 1,12 0,60 0,53 358 0,62 0,10 0,16 
307 0,37 0,30 0,81 359 2,00 1,44 0,72 
308 0,65 0 0 360 0,60 1,21 0,35 
309 2,25 6,85 3,04 361 1,16 0,60 0,51 
310 0,97 0,20 0,20 362 0,72 0,10 0,13 
311 1,05 3,50 3,33 363 1,19 1,60 1,34 
312 0,97 0,45 0,46 364 1,44 0 0 
313 2,37 0,80 0,33 365 3,00 0,36 0,12 
314 0,15 (0,90) 366 8,60 0,12 0,01 
315 1,25 0,10 0,08 367 2,12 0,30 0,14 
316 2,10 0,60 0,28 368 2,08 0,15 0,07 
317 2,30 0,40 0,17 369 2,53 0,40 0,15 
318 2,15 2,90 1,34 370 1,10 0 0 
319 0,97 0,30 0,30 371 2,47 0,25 0,10 
320 0,22 0,14 0,63 372 2,40 0,12 0,05 
321 2,20 1,36 0,61 412 1,69 -0,42 -0,24 
322 2,14 6,60 3,08 413 3,14 0,42 0,13 
323 0,50 74,20 148,40 414 4,63 -2,65 - 0,57 
324 3,66 2,90 0,79 415 0,31 -0,35 -1,12 
325 1,56 1,45 0,92 416 0,95 -0,33 -0,34 
326 2,56 0,65 0,25 417 1,12 0,13 0,11 
327 0,72 0,10 0,13 418 0,88 0 0 
328 1,50 0,53 0,35 419 1,00 0,55 0,55 
329 1,15 0,25 0,21 420 0,90 1,70 1,88 
330 5,86 6,83 1,16 421 0,28 0,80 2,85 
331 0,78 0,67 0,85 422 1,05 0,25 0,23 
332 1,66 0,40 0,24 423 1,00 0 0 
333 1,03 -0,40 -0,38 424 0,40 0,10 0,25 
334 2,15 0 0 425 0,68 1,25 1,83 
335 0,53 1,86 3,50 426 2,50 -0,45 -0,18 
336 2,63 0,64 0,24 427 5,95 0,90 0,15 
337 0,47 1,20 2,55 428 3,28 7,60 2,31 
338 0,25 0 0 429 0,31 (1,30) 
339 1,06 1,00 0,94 430 1,05 0,15 0,14 
340 1,43 3,80 2,65 431 0,25 0 0 
341 1,06 0,28 0,26 432 0,72 0,20 0,27 
342 1,75 4,62 2,46 433 1,40 0 0 
343 1,56 0,90 0,57 434 0,40 0,85 2,12 
344 2,81 1,40 0,49 435 0,34 0,20 0,58 
345 2,75 6,30 2,08 436 0,22 0,25 1,13 
346 0,60 0,50 0,83 437 0,34 0,10 0,29 
347 0,53 0,37 0,69 438 0,63 0,10 0,15 
348 2,56 0,47 0,18 439 12,80 16,00 1,35 
349 1,87 0,55 0,29 440 2,88 3,90 1,35 
350 0,53 0,10 0,18 
352 1,00 0,80 0,80 Summe: 192,87 247,92 1,28 
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Der hohe Abfluß von 0,91/s (q = 6,0 llskm2) im Gebiet 314 kann nur durdl Fremd-
zuflüsse (anthropogene Beeinflussung) erklärt werden, er wird daher in Tab. 5 in () 
gesetzt und für weitere Aussagen nidlt verwertet. 

Der N des Gernhäuser Badles fließende Heimbadl weist im unteren Teil (Gebiet 322) 
eine erhöhte Zuwadlsspende von 3,08 l/skm2 auf. Wie audl im Gebiet 323 ist dieser 
Wert auf die Wasserführung der Randverwerfung zurückzuführen. 

Im oberen Teil des Lengel-Badles (Flädlen 335, 337, 340) liegen die Zuwadlsspen-
den zwisdlen 2,5 und 3,6 l/skm2. In diesem Bereidl tritt das in der Bausandsteinzone 
und im Jüngeren Konglomerat (Bröckelsdliefer) des Unteren Buntsandsteins gebildete 
Grundwasser (JOHANNSEN 1950) über den als Sohlsdlidlt wirkenden T_onen der Geis-
marer Sdlidlten aus. Die Wasserführung der N angrenzenden Flädlen (Gebiete 342, 
345, 330) wir,d durdl die Randverwerfung mit ihren zahlreidlen, parallel verlaufenden 

• Nebenverwerfungen verursadlt. 

Für 'das Niedersdllagsgebiet beiderseitig der Eder zwisdlen Bauenberg und Eder-
bringhausen (Flädle 192,9 km2) beträgt bei einem Trockenwetter-Gesamtabfluß von 
247,9 1/s die Abflußspende 1,281/skm2 (= 40 mm/a). In Tab. 5 sind die jeweiligen 
Zuwadlsspenden zusammengestellt und in Abb. 6 graphisdl ausgewertet. 

6.5. Zuwachsspenden im Nieder s c h 1 a g s gebiet der Nu h n e 

Das Niedersdllagsgebiet der Nuhne liegt überwiegend im Sdli,efergebirge, nur in 
einigen Bereidlen stehen Sandsteine und Konglomerate des Älteren Konglomerats an. 

Die Zuwadlsspenden liegen daher bis auf wenige Ausnahmen unter 1 llskm2. Im 
Gebiet 392 des Brücke-Badles laufen dem Vorfluter 4,141/s zu {q = 19,7ll/s.km2) . 
Dieser Abflußwert ist durch anthropogene Beeinflussung verfälsdlt. Die Spende von 
2.72 llskm2 der Flädle 394 läßt sidl .dadurdl erklären, daß ein Teil des Älteren Kon-
glomerats aus dem Bereidl des Brücke-Badles in Flädle 394 entwässert. 

Bei einem Trockenwetter-Gesamtabßuß von etwa 108 1/s ergibt sich bei einem Nie-
dersdllagsgebiet von 155,7 km2 eine Trockenwetter-Abflußspende von 0,69 llskm2 
(22 mm/a). Diese Zahlliegt allerdings noch über dem im Wasserwirtsdlaftlidlen Rah-
menplan Fuida angegebenen Trockenwetterwert von 0,4 l/skm2 (5. 10. 1961). 

Die Darstellung der Zuwad1sspenden findet sich in Ahb. 7, die Werte sind in Tab. 6 
zusammengefaßt. 
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Tab. 6. Zuwadtsspenden im Niedersdtlagsgebiet der Nuhne 

FN .6.FN .6.Q q FN .6.FN .6.Q q 
Nr. km2 Ils l/skm2 Nr. km2 1/s I/skm2 

373 22,80 18,00 0,78 393 0,94 0,10 0,10 
374 2,00 2,30 1,15 394 0,22 0,60 2,72 
375 0,37 0 0 395 0,12 0,20 1,66 
376 0,56 0,37 0,66 396 1,22 0 0 
377 0,18 0,38 2,11 397 0,91 0,32 0,35 
378 0,53 0,55 1,03 398 1,06 0,10 0,09 
379 1,25 0,20 0,16 399 2,00 0,70 0,35 
380 4,95 0,70 0,14 400 5,20 0,60 0,11 
381 1,05 0,30 0,28 401 3,50 4,95 1,41 
382 4,10 0,12 0,02 402 0,56 0,23 0,41 
383 1,00 0,23 0,23 403 1,35 0,30 0,22 
384 1,80 1,20 0,66 404 2,18 0,65 0,29 
385 0,45 0,15 0,33 405 10,56 9,50 0,90 
386 0,50 0,10 0,20 406 1,31 0,33 0,25 
387 1,12 0,20 0,17 407 6,32 2,20 0,34 
388 0,87 0,70 0,80 408 4,25 1,90 0,44 
389 0,40 0,25 0,62 409 7,88 7,70 0,98 
390 0,57 0,16 0,28 410 55,65 45,00 0,80 
391 0,38 0,10 0,26 441 2,44 0,55 0,22 
392 0,21 (4,14) 446 3,00 2,04 0,68 

Summe: 155,76 108,12 0,69 

?. Abhängigkeit der Abfluß- und Zuwacllsspende vom Niedersclllagsgebiet 

Je nach den geologism-tektonismen Gegebenheiten ist eine Abhängigkeit der Abfluß-
spende vom Niedersmlagsgebiet zu beobamten, die bei ·einer graphismen Auswertung 
verdeutlimt werden kann. 
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Abb. 8. Abhängigkeit von Abflußspende und 
Niedersdtlagsgebiet im gefalteten Paläozoikum. 
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In Abb. 8 ist die Größe von Niedersmlagsgebieten im gefalteten Paläozoikum gegen 
die Abflußspenden aufgetragen. Es zeigt sim, daß unabhängig von der Größe des Nie-
dersmlagsgebietes nur geringe Abflußspenden auftreten. Der einzige abweimende Wert 
von > 3 I/ s km2 ist auf ein Einzugsgebiet im Diabas zurückzuführen. 

Grundsätzlim anders sieht die Abhängigkeit in Gebieten des Buntsandsteins aus. In 
A:bb. 9 sind wegen der Übersimtlimkeit die Abflußspenden von Niedersmlagsgebieten 
des Unteren und des Mittleren Buntsandsteins eingezeimnet. Es tritt eine große Streu-
ung der Abflußspenden auf, die unabhängig von der Größe des Niedersmlagsgebietes 
ist. 

.. 
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Abb. 9. Abhängigkeit von Abßußspende und 
Niedersdllagsgebiet im Buntsandstein. 
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Abb. 10. Abhängigkeit von Zuwachsspende 
und Niederschlagsgebiet. 

Die ermittelte Tendenz ist aum bei Betramtung der Abhängigkeit von Zu wamsspende 
und Niedersmlagsgebiet ersimtlim. In Abb. 10 ist dieses Verhältnis am Beispiel der 
Zuwamsspenden im Niederschlagsgebiet von Nuhne und Rotem Wasser erläutert. 

Die Zuwamsspenden der Nuhne sind ,durmweg gering. Einige Werte liegen etwas 
höher (zwismen 1,5 und 2,7 llskm2). Das jeweilige Einzugsgebiet besteht hier aus 
Sandsteinen und Konglomeraten des Älteren Konglomerats. 

Große Streuung zeigen die Zuwamsspenden des Roten Wassers unabhängig von der 
Größe des Niedersmlagsgebietes. Diese Tatsame verdeutlicht, daß im Bereim des Bunt-
sandsteins weitreichende Grundwasserbewegungen stattfinden. 
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8. Abhängigkeit des unterirdischen Zuflusses im Vorfluterniveau 
vom Gesamtabfluß 

In Abb. 11 ist die Abhängigkeit des meßtechnisch nicht erfaßten Anteils am Gesamt-
abfluß vom meßtechnisch nicht erfaßten Anteil an der Gesamtfläche dargestellt. Bei den 
Buntsandsteingebieten ist die Tendenz zu erkennen, daß ein hoher Prozentsatz ·des Ge-
samtabflusses in einem nur geringen Anteil der Gesamtfläche des Niederschlagsgebietes 
austritt. .,, 
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Abb. 11. Abhängigkeit von meßtedmisch nicht erfaßten Gebieten zum Gesamtabfluß. 

Der Abfluß aus Gebieten mit wechselnden geologischen Verhältnissen differiert da-
gegen etwas. Er erstreckt sich etwa entlang einer Ausgleichsgeraden. Das bedeutet, daß 
der Prozentsatz von nicht erfaßter Fläche und nicht erfaßtem Abfluß ungefähr gleich ist. 

In den Buntsandsteingebieten spielt zumindest bei Trockenwetter-Abflußmessungen 
der Deckschichtenabfluß ( = Ad sensu EINSELE 1970) und der Abfluß von Schicht- und 
Kluftquellen über dem Hauptgrundwasserspiegel ( = As sensu EINSELE 1970) auf-
grund der meist guten Durchlässigkeit keine wesentliche Rolle. Entscheidend ist der 
direkte Grundwasserabfluß (einschließlich dem Abfluß aus Talbodenquellen) in den 
Vorfluter. 

9. Grundwasserscheiden und Grundwasserfließrichtung 
in der Frankenherger Bucht 

Unter Berücksichtigung des Abflusses sowie der mittleren Grundwasserspende ist es 
möglich, vom oberir·dischen Niederschlagsgebiet ausgehend gemäß der Formel (MAT· 
THESS & THEWS 1959) 

FE 
mit: FE 

Q 
qG 

das unterirdische Einzugsgebiet zu ermitteln. 

_Q_ 
qG 

Einzugsgebiet (km2) 
Abfluß der Teilniederschlagsgebiete (lls) 
mittlere Grundwasserspende des Teilnieder-
schlagsgebietes (1/s km2) 



Der Grundwasserabfluß der Frankenherger Bucht ( Ostrand Rheinisches Schiefergebirge) 89 

In Ahb. 12 sind die Gebiete mit Zuwamsspenden >s llskm2 und lO llskm2 dar-
gestellt und die dazugehörigen Einzugsg·ebiete ausgewiesen. Größere Ahweimungen 
von Niedersmlags- zu Einzugsgebieten sind vorhanden und aus der Abbildung klar 
ersimtlim. 

-·- Niedersehlagsgebietsgrenze 
.......... Einzugsgebietsgrenze 

//#/ Zuwaehsspende > 5 lfs·km2 

Zuwaehsspende >10 lfs·kmZ 

- GrundwasserflieAriehtung 

Abb. 12. Niederschlags- und Einzugsgebiete in der Frankenherger Bucht. 

Es muß jedom darauf hingewiesen werden, daß in der Karte der Grundwasserverhält-
nisse die unterirdismen Wassersmeiden und Grundwasserfließrimtungen nur verein-
facht dargestellt sind. Genauer·e Aufnahmen sind nur dann möglich, wenn ein (in der 
Frankenherger Bumt nimt vorhandenes) dichtes Netz von Grundwassermeßstellen, 
Bohrbrunnen und weitere hydrologisdie Daten (Grundwasserhöhenplan etc.) vorhan-
den sind. 

10. Auswertung der Pegelmessungen 

Für die Absmätzung des Grundwasserabflusses sind neben den Trockenwetter-Ab-
flußmessungen die Beobachtungen an den Pegeln Gemünden/Wohra, Bartenhausen und 
Niederwetter berücksimtigt. 

Die Pegelmessungen wurden nam dem Verfahren von WUNDT (1953, 1958) aus-
gewertet und der mittlere Grundwasserabfluß Au ( = MoMNq) sowie der mittlere 
kleinste Grundwasserabfluß min. Au ( = SoMNq) bestimmt. 
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In den Abbildungen 13 -15 stellt die MNq-Gerade die obere Begrenzung für den 
durchschnittlichen Grundwasserabfluß dar, die Gerade des Sommer-MNq (SoMNq) 
das Maß für den Mindestwert des Grundwasserabflusses. Die Flädle zwischen der MNq-
und der SoMNq-Geraden bezeichnet die Schwankungsbreite des Grundwasserabflusses. 

Der noch im Arbeitsgebiet liegende Pegel Schreufa, dessen zugehöriges Nieder· 
schlagsgebiet im Rheinischen Schiefergebirge liegt, wurde nic:ht ausgewertet. Die Be-
rechnung des mittleren Grundwasserabflusses nach WUNDT liefert bei diesem Pegel" 
zu hohe Werte, da nach KELLER (1961: 396) in regenreimen Gebieten dem Ober-
flächenabfluß kaum genügend Zeit zum Ablaufen bleibt, bevor der nächste Niederschlag 
wieder einsetzt. 

Nach MATTHESS (1970: 79) kann "außerdem durch zeitweises Eindringen von ober-
irdischem Wasser in die quartären Talfüllungen bei Hochwasser" der Abfluß unver-
hältnismäßig gesteigert werden. Es entsteht "unechtes Grundwasser" (riverbank stor-
age) nach ScHROEDER (1952), ·das zu hohe Abflußwerte vorspiegelt. 

Der Pegel Gemünden/Wohra umfaßt die Niederschlagsgebiete der Wohra, Schweinfe 
und des Holzbaches mit einer Gesamtflädle von 102 km2. Zur Auswertung gelangten 
die Pegelmessungen der Jahresreihe 1961/1971. MNq beträgt 5,82 l/skm2, SoMNq 
2,25 l/skm2. 

1f.s·lcm2 

1D-

8 

7 

6 1-1-t--t--1--1--FT----- MNq 

t-
1-r- r-

t-

2 H-t-1-+++-H-t-!-++ SoMNq 

Abb. 13. Darstellung des Pegels Gemünden/Wobra. 

Der Pegel Bartenhausen umfaßt mit einer Fläche von 271 km2 nahezu das gesamte 
Niederschlagsgebiet der Wohra. Er wurde 1966 eingerichtet, so daß nur eine 5-Jahres-
Reihe (1966/1971) zur Verfügung stand. Der MNq-Wert beträgt 5,72 l/skm2, der 
SoMNq-Wert 3,68 I/skm2. 
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Der Pegel Niederwetter besteht seit 1966. Er umfaßt mit 168 km2 das Niederschlags· 
gebiet der Wetschaft ohne Rospher Bach. Ausgewertet wurde die Jahresreihe 1966/ 
1971. MNq beträgt 5,83 llskm2, SoMNq 3,77 l/skm2. 

0 

9 

8 

7 
1-

6 

5-

4 

) 

2 

1 

,. 
0 z 

r- _ MllqdorManat. 

1- -

'-

1-

1- r-

1- .....-
1-

N c " " .!: .t Cl. ... ::E 

"' MNq 

SoMNq 

Abb. 15. Darstellung des Pegels Niederwetter. 
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In Tab. 7 sind die ermittelten Werte der 3 Pegel gegenübergestellt, wobei aus dem 
mittleren Grundwasserabfluß Au die Grundwasserneubildung errechnet wurde. 

Tab. 7. Grundwasserabfluß und Grundwasserneubildung 

Flußgebiet Wohra bis Gemünden, Wohra Wetsdlaft 
Sdlweinfe, Holzbadl gesamt 

Mittl. Grundwasserabfluß 
(Vskm2) = Au 5,82 5,72 5,83 
Grundwasserabfluß 
(1/s km2) = min. Au 2,25 3,68 3,77 
Grundwasserneubildung 
(mm/a) aus Au errechnet 183 180 184 

11. Minimal nutzbares Grundwasserdargebot 

Ausgehend von den TrockenweHer-Abflußwerten der einzelnen Teilniederschlags-
gebiete wird in den Tab. 8 - ll das minimal nutzbare Grundwasserdargebot errech-
net. Als minimal nutzbares Grundwasserdargebot ist der Anteil des Wassers zu ver-
stehen, der aud1 nach sehr langen Trockenperioden aus den jeweiligen Niederschlags-
gebieten abfließt. Er entspricht dem Anteil des Grundwassers, der sich nach Lage und 
Beschaffenheit mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand ohne Berücksichtigung traus-
porttechnischer Fragen und evtl. Folgen auf Beschaffenheit und Menge von Oberflächen-
gewässern erschließen und gewinnen läßt. Dabei ist der hydrogeologische Ausgleichs-
wert B (Bodenspeicherung) in seiner Auswirkung mit erfaßt, ·da der erhaltene Meßwert 
für ein größeres Areal gilt. 

Alle Ergebnisse sind unter dem Einfluß der z. T. beträchtlichen Förder- und Ablei-
tungsmengen von Grundwassergewinnungsanlagen (z. B. WW Wohratal, Kirschgar-
ten, Bottendorf/W olkersdorf) gewonnen. Würden diese Mengen nicht gefördert und 
abgeleitet, läge der Wert des minimal nutzbaren Grundwasserdargebots wesentlich 
höher. 

Die Reduktionsfaktoren in den Tabellen 8 - 11 ergaben sich aufgrund der niedrig-
sten bisher ermittelten Abfluß werte. Wo ·diese nicht vorlagen, wurde ·der Reduktions-
faktor unter Berücksichtigung aller bekannten Geo-Faktoren geschätzt. 

Um die Menge des minimalen Grundwasserdargebotes der Frankenherger Bucht 
i. e. S. zu ermitteln, fanden die linksseitig der Eder zufließenden Vorfluter in der Be-
rechnung keine Berücksichtigung. Das der Berechnung zugrunde liegende Gebiet um-
faßt demgemäß das Niederschlagsgebiet der Wohra, der Wetschaft, des Roten Wassers 
mit den rechtsseitig der Ohm zwischen Kirchhain und der Ohmmündung zufließenden 
Vorflutern sowie der rechtsseitig der Eder zufließenden Vorfluter zwischen Hattenberg 
und Ederbringhausen. 
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Das minimal nutzbare Grundwasserdargehot beträgt 1235,8 1/s, was einer Jahres-
menge von 38,97 hm3 entspricllt. 

Bei einer Gesamtfläclle .des Berecllnungsgebietes von etwa 604 km2 ergibt sicll bei 
einem Abfluß von ca. 1236 1/s eine minimale Abflußspende von 2,05 llskm2. Dement-
sprecllend beträgt die minimale Grundwasserneubildung etwa 65 mm/a. 

Tab. 8. Minimal nutzbares Grundwasserdargebot im Niederschlagsgebiet der Wohra 

Trockenwet- niedrigster Reduktions- Abfluß, Jahres-
terabfluß gemess. Abfluß faktor reduziert menge 

1971 (WWA Marburg) * = ge-
Teilgebiet km2 1/s 1/s schätzt J!s hm3 

l. Wohra bis Gemünden 40,14 65,0 *0,5 32,5 1,03 
2. Schweinfe 35,78 127,0 95,0 0,75 95,0 3,02 
3. Holzbach 17,67 100,0 39,0 0,39 39,0 1,24 
4. SchiHelbach 9,75 40,0 24,0 0,6 24,0 0,76 
5. Heimbach 6,24 8,1 3,0 0,27 3,0 0,1 
6. Josbach 20,12 34,0 *0,7 24,0 0,76 
7. Bentreff 46,21 200,0 137,0 0,68 137,0 4,25 
8. Wohra bis Josbach 

einschl., ohne 1-7 24,88 96,3 *0,8 77,0 2,45 
9. Wadebach 12,33 11,7 6,0 0,51 6,0 0,19 

10. Hatzbach 31,0 53,0 *0,9 47,7 1,51 
11. W ohra ab J osbach, 

ohne 9 und 10 25,03 166,6 *0,9 150,0 4,75 

Summe 635,2 20,06 

Tab. 9. Minimal nutzbares Grundwasserdargebot im Niederschlagsgebiet Rotes Wasser 

Trockenwet- niedrigster Reduktions- Abfluß, Jahres-
terabfluß gemess. Abfluß faktor reduziert menge 

1971 (WWA Marburg) * = ge-
Teilgebiet km2 J/s 1/s schätzt J!s hm3 

l. Rotes Wasser 51,07 170,0 110,0 0,65 110,0 3,49 
2. Rechtsseitig der Ohm 

entwässernde Gebiete 
zwischen Wohra und 
Lahn, ohne 1 22,58 11,57 *0,6 7,0 0,22 

Summe 117,0 3,71 

--- - - - - ---
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Tab. 10. Minimal nutzbares Grundwasserdargebot im Niedersdllagsgebiet der Wetsdlaft 

Trockenwet· niedrigster Reduktions- Abfluß, 
terabfluß gemess. Abfluß faktor reduziert 

1971 (WW A Marburg) * = ge-
Teilgebiet km2 1/s 1/s sdlätzt 1/s 

L W etsdlaft ( einsdlließl. 
Wollmar) bis Mündl-
hausen 61,35 191,0 *0,7 133,5 

2. Wetsdlaft bis Toden-
hausen, ohne 1 21,9 117,7 *0,8 94,5 

3. Treisbadl 65,43 50,0 13,0 0,26 13,0 
4. Rospher Radi. 19,15 50,0 30,0 0,6 30,0 
5. Wetscllaft bis Lahn 

ohne 1-4 22,06 101,4 *0,8 81,2 

Summe 352,2 

Tab. 11. Minimal nutzbares Grundwasserdargebot im Niedersdllagsgebiet redltsseitig 
der Eder zwisdlen Rattenberg und Papiermühle 

Trockenwet- niedrigster Reduktions- Abfluß, 
terabfluß gemess. Abfluß faktor reduziert 

1971 (WWA Marburg) * = ge-
Teilgebiet km2 1/s 1/s sdlätzt Vs 

l.Nemphe 37,34 81,0 40,0 0,5 40,0 
2. Lengel-Rach bis 

Lengelhof N' Allen-
dorf/Frankenau 18,99 22,0 *0,7 15,4 

3. Redltsseitig der Eder 
entwässernde Gebiete 
zwischen Rattenberg und 
S' Ederbringhausen 35,33 95,0 *0,8 76,0 

Summe 131,4 

Jahres-
menge 

hm3 

4,25 

3,0 
0,41 
0,96 

2,58 

11,2 

Jahres-
menge 

hm3 

1,27 

0,49 

2,31 

4,07 

Mit Hilfe der Methode der Ahflußzuwamsbestimmung können demgemäß konkrete 
Angaben über Gebiete gemamt werden, in .denen die Gebirgsdurmlässigkeit einen ver-
sorgungstemnism günstigen Standort für Wassergewinnungsanlagen ermöglimt. Wird 
in diesen Gebieten vom Trockenwetterabfluß ausgegangen, so kann .der Trockenwelter-
abfluß als gewinnbares Grundwasserdargebot gelten. 
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11.1. Vergleich des minimal nutzbaren Grundwasser-
dargebotes mit dem minimalen Grundwasserabfluß 

min. Au nach WuNDT 

Betrachtet man für die in Kap. 9 beschriebenen Pegel das minimale Grundwasser-
dargehot im Vergleich zum minimalen Grundwasserabfluß nach WUNDT, so ergibt sich 
das in Tab. 12 zusammengefaßte Bild. 

Tab. 12. Vergleich des Wasserdargebots 

min. Au (WUNDT) min. GW-Dargebot Differenz 
Pegel 1/s hm3/a mm/a 1/s hm3/a mm/a Ofo 

Gemünden/W. 229,5 7,23 71 166,5 5,29 51,5 28 

Bartenhausen 997,0 31,44 116 635,2 20,06 74,0 37 

Niederwetter 633,0 19,96 118 352,2 11,20 66,0 44 

Alle Werte des minimalen Grundwasserdargebotes liegen erheblich unter dem min. 
Au-Wert nach WUNDT. Im Bereich der Wetschaft beträgt die Differenz etwa 44 °/o, 
was auf den Einfluß der Niederschlagsgebiete im Rheinischen Schiefergebirge (Treis· 
bach, z. T. Wollmar) zurückzuführen ist. Für den reinen Buntsandstein-Anteil läge 
dieser Wert sicherlich um etwa 7- 10 °/o niedriger. 

12. Zusammenfassung 

Die Frankenherger Bucht, die vorwiegend aus Gesteinen des Unteren und Mittleren 
Buntsandsteins aufgebaut ist, wird von 3 Seiten vom Rheinischen Schiefergebirge bzw. 
Kellerwald umgeben. Zwischen Buntsandstein und gefaltetem Paläozoikum lagert ein 
schmaler Saum permiseher Sedimente, oft durch Störungen gegen Schiefergebirge und 
Buntsandstein verworfen. 

Das gesamte bearbeitete Gebiet (etwa 883 km2) wurde in etwa 450 Teilnieder· 
schlagsgebiete unterteilt und im Sommer und Herbst 1971 der Trockenwetterabfluß 
gemessen. Für jeden Vorfluter wurden die Einzelabflüsse mit den entsprechenden Ab· 
flußspenden (l/skm2) und den Abflußhöhen (mm/a) ermittelt. 

Dabei ergibt sich für das Niederschlagsgebiet der Wohra bis zur Meßstelle N Kirrh-
hain (FN = 274,12 km2) bei einem Abfluß von 914,2 l/s eine Trockenwetter-Abfluß-
spende von 3,34l/skm2 (Abflußhöhe = 105 mm/a). 

Für das Niederschlagsgebiet der Wetschaft bis zur Meßstelle N Göttingen bei Mar· 
burg (FN = 192,3 km2) ist bei einem Abfluß von 516,6l/s eine Trockenwetter-Abfluß-
spende von 2,68l/skm2 (Abflußhöhe = 84,5 mm/a) festgestellt. 
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Im Niederschlagsgebiet des Roten Wassers (FN = 51,07 km2) liegt bei einem Ab-
fluß von 170,0 l/ s die Trockenwetter-Abflußspende bei 3,32 l/ s km2 ( Abflußhöhe = 
104,5 mrnla). 

Das beiderseitig der Eder zwischen Bauenberg und Ederbringhausen gelegene Nie-
derschlagsgebiet (FN = 192,87 km2) weist bei einem Abfluß von 247,92 lls eine 
Trockenwetter-Abflußspende von 1,28 l/skm2 (Abflußhöhe = 41 mm/a) auf. 

Im Niederschlagsgebiet der Nuhne liegt bei einer Fläche von 155,76 km2 und einem 
Abfluß von 108,12 lls die Trockenwetter-Abflußspende bei 0,69 l/skm2 (Abflußhöhe 
= 22 mrnla). 

Um einen detaillierten Überblick über den Grundwasserzulauf und .die Abflußspen-
den zu erhalten, wurden zusätzliche, nach geologisch-hydrogeologischen Aspekten be-
stimmte Meßstellen eingerid1tet. Mit Hilfe daraus gewonnener Werte war es möglich, 
über ·den Abflußzuwachs (l/ s) die Zuwachsspende (l/skm2) einzelner Gebiete zu er-
mitteln. 

Im Niederschlagsgebiet der Wohra ergeben sich Gebiete erhöhten Grundwasserzu-
tritts (> 10 l/skm2) im oberen Scheinfetal, im Gebiet W Gemünden/W., im Tal der 
Bentreff und im Wohratal, insbesondere zwischen Halsdorf und Kirchhain. 

Beim Roten Wasser ist eine höhere Zuwachsspende von> 5 l/skm2 im Gebiet nörd-
lich Bracht und zwischen Bracht und Schönstadt, > 10 l/skm2 zwischen Schönstadt und 
der Mündung in die Ohm festzustellen. 

Höhere Grundwasserzuflüsse sind bei der Wetschaft (> 5 llskm2) im Gebiet von 
Wiesenfeld, W Ernsthausen und zwischen Todenhausen und der Wetschaft-Mündung 
zu beobachten. Zwischen Todenhausen und Ernsthausen sowie S Roda steigen die Zu-
wachsspenden auf> 10 l/skm2 an. 

Im Gebiet der Eder ist in bezug auf eine hohe Zuwachsspende im wesentlichen das 
Gebiet N Frankenberg (Papiermühle) zu nennen. Die Quellen von Wolkersdorf- Hot-
tendorf werden zu Versorgungszwecken abgeleitet und sind daher als Abfluß nicht zu 
erfassen. 

Nur geringe Zuwachsspenden zeigt das Niederschlagsgebiet der Nuhne. 

Ausgehend von Abfluß- und Zuwachsspenden ergab sich eine Abhängigkeit in bezug 
auf die Niederschlagsgebiete. In Gebieten des gefalteten Paläozoikums treten unabhän-
gig von der Größe des Niederschlagsgebietes nur geringe Abfluß- und Zuwachsspenden 
auf, während in Buntsandsteingebieten unabhängig von der Niederschlagsgebietsgröße 
die Spenden stark schwanken. Die Tatsache verdeutlicht, daß im Buntsandstein auf 
größere Entfernung.en Grundwasserbewegungen stattfinden. 

Diese Grundwasserbewegungen konnten durch Berechnung der Flächendifferenzen 
von Niederschlags- zu Einzugsgebieten nachgewiesen werden. Dabei war es möglich, 
Flächen mit größeren Zuwachsspenden (> 5 l/skm2, > 10 llskm2) definierten Ein-
zugsgebieten zuzuordnen. 
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Durch Auswertung der Pegel Gemünden/Wohra, Bartenhausen (Wohra) und Nie-
derweHer (Wetschaft) mit Hilfe des Au· und min. Au-Verfahrens nach WUNDT wurde 
der minimale Grundwasserabfluß min. Au ermittelt. So ergeben sich für Pegel Gemün-
den/Wohra 2,25l/skm2 (= 71 mm/a), für Pegel Bartenhausen 3,68l/skm2 (= 
116 mm/a) und für Pegel 3,77l/skm2 (= 118 mm/a). 

Ausgehend von ·den TrockenweHer-Abflußwerten war es möglich, für die einzelnen 
Teilniederschlagsgebiete eine Übersicht über das minimal nutzbare Grundwasserdar-
gebot zu erstellen und diese mit den nach WUNDT ermittelten Werten zu vergleichen. 
Für das Gebiet der Frankenherger Bucht i. e. S. (F etwa 604 km2) ergibt sich bei einem 
minimalen Abfluß von 1236 lls eine Minimal-Abflußspende von 2,05 l/skm2 ( = 
65 mm/ a). Das kleinste nutzbare Grundwasserdargebot für die Frankenherger Bucht 
i. e. S. beträgt 38,97 hm3/ a. Daran ist das Gebiet der Wohra mit 20,06 hm3/ a, das 
Wetschaftgebiet mit 11,2 hm3/a und das Niederschlagsgebiet des Roten Wassers mit 
3,49 hm3/a beteiligt. 

Die Werte des min. Au nach WUNDT (Bartenhausen 31,44 hm3/a, Niederwetter 
19,96 hm3/a) liegen um 28-44 °/o höher als die aufgrundder Trockenwetter-Ahfluß-
messungen gewonnenen Werte des minimalen Grundwasserdargebotes (Bartenhausen 
20,06 hm3/ a, Niederwetter 11,20 hm3/ a). 
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Kurzfassung : Die in der weiteren Umgebung der bekannten Mineralquellen der Wetterau 
zirkulierenden Grundwässer wurden mittels Proben, die aus 140 bekannten Quellen und Brunnen 
sowie aus 450 eigens niedergebrachten Handbohrungen entnommen wurden, chemisch und physika· 
lisch untersucht. Während von den Quellen nur 13 schwachen Mineralwasser-Einfluß aufweisen, zeigte 
sich auf einem Drittel der mittels Bohrungen untersuchten ca. 60 km langen Talstrecken deutliche 
Salinitätserhöhung des oberflächennahen Grundwassers. Sie übersteigt z. T. die Werte nahegelegener 
Mineralquellen. Es werden die örtlich nachweisbaren Vorgänge der Verdünnung, der Lösung und des 
Ionenaustausches betrachtet. 

Ab s t r a c t : Sampies of ground water in the neighbourhood of the known mineral springs of the 
Wetterau were taken from 140 wells and springs as weil as from 450 specially hand-drilled bore holes. 
Chemical and physical analyses proved that only 13 springs are weakly influenced by mineral water. 
One third of 60 km valley line investigated by hore holes, however, showed distinct increase of salinity 
in shallow ground water. Locally salinity even exceeds the rates of nearby mineral springs. Processes 
of dilution, solution and ionic exchange which were shown to be locally active are discussed. 
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1. Einleitung 

In der weiträumig gegliederten, vorwiegend von der Nidda und ihren Seitenbächen 
entwässerten Landschaft zwischen Taunus, Vogelsberg, Büdinger Wald, Kinzig und 
Main, der Wetterau, treten zahlreiche, z. T. schon seit frühgeschichtlicher Zeit bekannte 
Mineralquellen aus. Durch die intensive Nutzung der am höchsten konzentrierten Wäs-
ser - zu der z. T. seit der Latene-Zeit ununterbrochen betriebenen Salzsiederei (Bad 
Nauheim) trat seit der Mitte des 19. Jahrhunderts die Nutzung als Kurmittel (Bad Nau-
heim, Bad Salzhausen, Selters, Bad Vilbel) - richtete sich das wissenschaftliche Inter-
esse bisher vorwiegend auf die Hauptquellaustritte. Dies schlug sich in zahlreichen, 
meist aber nur auf einzelne genutzte Quellen bezogene Veröffentlichungen nieder. Die 
übrigen, oft ungefaßt und unscheinbar ausfließenden Quellen fanden in ·der Regel keine 
oder nur beiläufige Erwähnung. Über ihre chemische Beschaffenheit liegen nur wenige 
exakte Angaben vor. Die Betrachtung großräumiger Zusammenhänge war deshalb er-
heblich erschwert. Andererseits wur,den in den vergangenen Jahrzehnten bei Versuchen 
zur Erschließung von Süßwasser auch in größerer Entfernung von Mineralquellen immer 
wieder Anzeichen von Mineralwasser gefunden, so daß mit einer tatsächlich wesentlich 
größeren Verbreitung der Grundwasserversalzung zu rechnen war. 

Von dieser Situation her verfolgten die vorliegenden Untersuchungen das Ziel, durch 
systematische Geländeuntersuchungen genauere Vorstellungen über das im weiteren Um-
kreis der Mineralquellen zirkulierende Grundwasser und damit über die tatsächliche 
Verbreitung und die Fließwege der Mineralwässer sowie ihre wechselseitigen Beziehun-
gen zum übrigen Grundwasser' und zum Grundwasserleiter zu erhalten. 

In einer weiteren Veröffentlichung sollen neben einer umfassenden Dokumentation der in der vor-
liegenden Arbeit nur kurz erwähnten Mineralwasseraustritte (technische Beschreibung, bisher erfolgte 
chemische Untersuchungen, historische Übersicht) großräumige Vergleiche über die Beschaffenheit 
der Mineralwässer zwischen Zechstein-Salinar im Raum Fulda und dem Oberrheingraben angestellt 
sowie Überlegungen über Herkunft und Wanderweg der Solen im tieferen Untergrund zur Diskussion 
gestellt werden. 

Die gesamte Arbeit ist die Dissertation des Verfassers (ScHARPFF 1972) . Für die Anregung hierzu 
mödlte idl Herrn Prof. Dr. NöRING, Wiesbaden, ebenso wie Herrn Prof. Dr. SoLLE für die Möglich-
keit, die Arbeit am Geologisdl-Paläontologisdlen Institut der TH Darmstadt durchzuführen, sehr herz· 
lidl danken. Besonders danke ich auch Herrn Prof. Dr. MATTHESS, Kiel, der die Arbeit betreute und 
mich stets freundsdlaftlidl mit Anregungen und Diskussionen unterstützte. Herrn Prof. Dr. FRESENIUS, 
Wiesbaden, danke idl für die Gelegenheit, zur Einführung in die dlemisdle Wasseranalyse mehrere 
Wodlen an seinem Institut zu praktizieren. Bei der Beschaffung von Analysen und sonstigen Unter-
lagen waren mir zahlreiche Privatpersonen, Betriebe und Behörden sowie meine Kollegen beim Hes-
sischen Landesamt für Bodenforschung, Wiesbaden, stets zuvorkommend behilflidl. Ihnen allen sei an 
dieser Stelle herzliehst gedankt. 

2. Geologische T:Jbersicht 

Der geologische Bau der Wetterau wird im wesentlichen durch die Kreuzung der 
NNE- SSW (rheinisch) streichenden Mittelmeer-Mjösen-Zone mit der SW- NE (erz-
gebirgisch) streichenden Saar-Nahe-Senke bestimmt, wodurch das Gebiet in mehrere 
Großstrukturen unterschiedlicher tektonischer Höhenlage gegliedert ist. 
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Als höchste Scholle bilden im Ta u n u s die variscisch gefalteten und geschuppten 
paläozoischen Gesteine den W-Rand des Untersuchungsgebietes (Abb. l). An erzgebir-
gisch und rheinisch bis eggisch (SSE- NNW) streichenden Verwerfungen sinken sie 
zur differenziert ausgebildeten, rheinisch verlaufenden Grabenstruktur der W e t t e r a u -
Senke hin ab. In dieser wurden seit dem Oligozän die zur östlichen Randfazies des 
Mainzer Beckens gehörenden Schichten des Tertiärs - vorwiegend Tone, Sande und 
Kiese, untergeordnet Kalksteine und Mergel sowie Basalte - abgelagert. Als bedeu-
tendste tektonische Teilelemente sind dieser Senke der Rarlaffgraben und das Butz-
bacher Becken zuzurechnen. 

Der östlich angrenzende Teil der Wetterau stellt ein tektonisch höheres Gebiet dar, 
in dem teils an der Oberfläche, teils unter geringmächtigen, vorwiegend klastischen 
miozänen Sedimenten und Basalten Schichten des Rotliegenden (Schiefertone und kon-
glomeratführende Sandsteine) anstehen. Gegen die Wetterau-Senke ist dieser Bereich 
durch den ebenfalls rheinisch streichenden und von einem Spezialgraben gegliederten 
H o r s t v o n B a d V i I b e I u n d E r b s t a d t abgegrenzt. Als älteste Schichten tre-
ten hier variscisch gefaltete Gesteine des Paläozoikums auf. Im östlich anschließenden 
Ni d der- Kin z i g- G .e biet kommen durch Absinken von Teilschollen an vorwie-
gend N - S streichenden Verwerfungen nach E hin immer jüngere Schichten zum Aus-
strich. Der östliche Rand des betrachteten Raumes wird von geringmächtigen Schichten 
des Zechsteins in tonig-sandiger und kalkig-mergeliger Beckenrandfazies gebildet. Diese 
werden von den Schichtenfolgen des Unteren und Mittleren Buntsandsteins überlagert. 

Am N-Rand der Wetterau werden die beschriebenen Strukturen von den Vulkaniten 
des V ogelsberges, mächtigen Basaltdecken und Tuffen miozänen Alters, überdeckt. Die 
tektonischen Elemente im Vogelsberg zeigen di<e gleichen Richtungen wie in den um· 
gebenden Gebieten. 

3. Hydrogeologisme Verhältnisse 

3.1. Bekannte Mineralquellen und -hrunnen 

Die Mineralquellen der Wetterau treten bevorzugt im Bereich junger tektonischer 
Hauptrichtungen auf, die z. T. von den größeren Tälern nachgezeichnet wer·den. So lie-
gen in eggisch verlaufenden bzw. von dieser Richtung beeinflußten Teilen des Wetter-
tales ·die Mineralquellen von Münzenberg, Eberstadt, Ober-Hörgern, Roc:kenberg, Stein-
furth, Wisselsheim und Darheim (Abb. l, Taf. l}. An dem durch eine erzgebirgisch 
streichende Randstörung geprägten S-Rand ·des Taunus liegen die Mineralwässer von 
Nieder-Rosbach und am Kreuzungspunkt dieser Störung mit einer markanten rheini-
schen Verwerfung im Usatal die Mineralquellen von Bad Nauheim. Einer morpholo-
gisch stark ausgeprägten, ebenfalls rheinisch gerichteten Verwerfung am E-Rand des 
Rarlaffgrabens sitzen Mineralquellen bei Trais-Horloff, Grund-Schwalheim, Echzell 
und Staden auf. Im gleichsinnig verlaufenden südlichen Niddatal sind ·die Mineralquel-
len von Kloppenheim, Groß-Karben und Bad Viibel bekannt. Die Mineralquellen von 
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Bad Salzhausen sind dagegen an eine eng begrenzte Horststruktur gebunden, die ver-
mutlich durch Kombination der genannten Richtungen entstanden ist. Am E-Rand der 
Wetterau sind bei Selters und Büdingen mehrere Quellen an den Ausstrichbereich ver-
karsteter Zechsteinkalke gebunden. 

Bezüglich ihres Stoffbestandes gehören die hochkonzentrierten Wässer dem Typ der 
Natrium-Chlorid-Solen an (vgL Begriffsbestimmungen für Kurorte ... 1968). Nur in 
den geringer konzentrierten Wässern übersteigt der Anteil ·der Erdalkalien und des 
Hydrogenkarbonates 20 mval 0/o und geht ·daher in die Typisierung ein. Je nach den 
überwiegenden Ionenanteilen treten dann als wichtigste Gruppen .die folgenden Typen 
auf: Natrium-Calcium-Chlorid-Hydrogenkarbonat-Wasser, Natrium-Calcium-Hydrogen-
karbonat-Chlorid-Wasser, Calcium-N atrium-H ydrogenkarbonat-Chlorid-W asser und 
Calcium-Magnesium-Hydrogenkarbonat-Ghlorid-Wasser. 

In den Mineralwässern sind in der Regel erhebliche Mengen an freiem, gelösten Koh-
lendioxid enthalten, die bei den meisten Mineralquellen Werte über 1000 mg/1 errei-
chen. Sie sind daher als Säuerlinge zu bezeichnen. 

3.2. Grundwasser in der Umgebung bekannter 
Mineralquellen 

3.2.1. Unters u eh ung sm eth o den 

Zur Betrachtung des im Untergrund zwischen den bekannten Mineralquellen zirku-
lierenden Mineralwassers wurde zunächst eine systematische Untersuchung aller Quellen 
vorgenommen, die auf den die westliche und zentrale Wetterau einnehmenden Blättern 
der TK 25 5518 Butzbach, 5519 Rungen, 5618 Friedberg, 5619 Staden, 5718 Ilbenstadt 
sowie einigen randlieh anschließenden kleineren Gebieten dargestellt sind. Im Bereich 
des BL 5618 Friedberg, des am dichtesten mit Mineralquellen besetzten Blattes, wurden 
darüber hinaus bei einer geziehen Kartierung alle Grundwasseraustritte erfaßt und je-
weils eine Vollanalyse ihrer Wässer vorgenommen (Tab. 6). Bei den übrigen genann-
ten Blättern wurden im Hinbli4:k auf die Fragestellung - Ergründung der Einflußnahme 
erhöht mineralisierten Wassers - unter Berü4:ksichtigung der zur Verfügung stehenden 
Mittel als typische Kriterien der bekannten Mineralwässer die Gehalte an Chlorid, Hy-
dmgenkarbonat (Kartbonathärte), E11dalkalien (Gesamthärte), Eisen (II) und gelöstem 
Kohlendioxid bestimmt, sowie pH-Wert, Leitfähigkeit, Wassertemperatur und Schüt-
tung gemessen (Tab. 7). 

Mit Ausnahme der Erdalkali- (Gesamthärte-) Bestimmung, .die nach der Anweisung 
der Fa. Merck, Darmstadt, mit Titriplex A durchgeführt wurde, und der Eisen (II) -Be-
stimmung, die nach FR'ESENIUS & SCHNEIDER (1965) erfolgte, wurden bei allen Unter-
suchungen .die "Deutsd!.en Einheitsv·erfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlamm-
untersuchung" (1960) angewandt. Außer der Erdalkali-Bestimmung wurden alle Unter-
sudJ.ungen an Ort und Stelle durd!.geführt. 
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Im Hinblick auf die, im Verhältnis zur betrachteten Fläche, geringe Zahl der natür-
lichen Grundwasseraustritte war die Aussagekraft ,der aus Quellen gewonnenen Werte 
gering. In Gebi,eten mit hochstehendem Grundwasser wurden daher Versuche unter-
nommen, durch eigens angelegte Aufschlüsse Proben oberflächennahen Grundwas-
sers zu entnehmen. Hierbei erwies sich die Anwendung eines Handbohrers mit schnek-
kenartig gewundener Spitze als vorteilhaft (SCHARPFF 1970 a). Mit diesem 1 m langen, 
auf einige Meter Gerät, lassen sich bei lehmigem Untergrund in wenigen 
Minuten (in vorliegendem Falle 8 cm weite) Bohrlöcher bis zur Grundwasseroberfläche 
niederbringen. 

Das sich in der Regel schnell sammelnde Grundwasser wird mittels einer an steifem 
Draht befestigten Flasche entnommen und in größere Behälter umgefüllt. Durch den 
Bohrvorgang ist die Probe meistens stark getrübt, so daß eine titrimetrische Schnell-
bestimmung erst nach ungefähr einer Stunde möglich ist. Die Untersuchung dieser 
Wässer wurde daher erst im Labor vorgenommen. Da eine größere Anzahl von Analysen 
durchzuführen war, wurden nur Chlorid, Erdalkalien (Gesamthärte), Hydrogenkarbo-
nat (Karbonathärte) und Leitfähigkeit bestimmt. Wie bei den Quellwässern wurde der 
Wert der Nichtkarbonathärte aus Gesamthärte und Karbonathärte errechnet. 

3.2.2. Q u e 11 w ä s s er 

In Tab. 7 sind die Ergebnisse von 127 orientierenden Wasseranalysen der auf dem 
Gebiet der oben genannten topographischen Blätter gelegenen Grundwasseraustritte zu-
sammengestellt. Hinzu kommen in Tab. 6 13 Vollanalysen von Süßwasserquellen und 
-brunnen aus dem Gebiet Bl. 5618 Friedberg. 

Die wichtigsten Werte sind in einem Dreiecksdiagramm (Abb. 2) mit anhängendem 
Chlorid/ Gesamthärte-Diagramm dargestellt. 

Entsprechend der für ·die Problemstellung geringen Bedeutung der hochgelegenen 
westlichen und östlichen Randbereiche des Arbeitsgebietes liegen aus Quellen, deren 
Einzugsgebiet aus Gesteinen des D e v o n s (Taunusrand) besteht, 9 Proben und aus 
Quellen, aus tertiären B a s alten (Vogelsbergrand) entspringen, 17 Proben vor 
(Tab. 1). 

Tab. L Analysendaten süßer Quellwässer aus Devon- und Basaltgesteinen 

Devon (Mittel) Basalt (Mittel) 

Gesamthärte od 1,7-17,9 6,4 8,4-25,3 17,7 
Karbonathärte od 1,7-11,8 5,0 4,2-25,5 14,6 
Nichtkarbonathärte od 0,4- 6,1 1,4 0,1- 4,9 2,6 
Chloridgehalt mg/1 7,1-26,1 13,2 ll -41 24 

Sowohl bei den Härtegraden als auch bei den Chloridgehalten wird die verhältnis-
mäßig geringe Mineralisierung der beiden Gruppen deutlich. Neben der primär gerin-
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gen Löslichkeit der Herkunftsgesteine ist die Ursache hierfür in ,der vorwiegend forst-
lichen Nutzung und daher geringen anthropogenen Beeinflussung der Quellen-Einzugs-
gebiete zu suchen. 
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Abb. 2. Beziehungen zwischen Gesamthärte (GH), Karbonathärte (KH), Nichtkarbonathärte (NKH) 
und Chloridgehalt bei den Quellwässern der Wetterau. 

Nach den "Begriffsbestimmungen ... " ( 1968) liegen die Wässer vorwiegend als 
Calcium (-Magnesium)-Hydrogenkarbonat-Wässer vor. 

Mit 98 Quellen entfällt ,die größte Zahl der Untersuchungen auf die Grundwasseraus· 
tritte der z e n t r a I e n Wetter a u. Obwohl diese Wässer Gesteinshorizonten ver-
schiedenster lithologischer Beschaffenheit entspringen, ist eine weitere Differenzierung 
nach stratigraphischen Gesichtspunkten im Hinblick auf die fast überall vorhandene 
mächtige Überdeckung von kalkhaltigem Löß nicht sinnvoll. Die Extremwerte sind in 
Tab. 2 wiedergegeben. 
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Tab. 2. Analysendaten süßer Quellwässer in der zentralen Wetterau 

Extremwerte Mittelwert 

Gesamthärte od 7,9-36,6 23,3 
Karbonathärte od 4,9-23,6 15,3 
Nichtkarbonathärte od 0,4-19,4 7,7 
Chloridgehalt mg/1 9 -98 44 

Die meisten Wässer dieser Gruppe liegen als Calcium-Magnesium-Hydrogenkarbonat-
Wässer vor. Die häufig sehr hohen Härte-Werte bei meist hohem Karbonatbärte-Anteil 
lassen sim z. T_ durm den Einfluß der im Einzugsgebiet anstehenden kalkhaltigen 
Scllimten, insbesondere des Lösses, erklären. Erheblimer Einfluß auf den Grundwasser-
Chemismus ist bei der intensiven landwirtsmaftlimen Nutzung der zentralen Wetterau 
jedom aum ·der künstlimen Düngung zuzusmreiben (vgl. NöRING 1951, SCHWILLE 
1953, MATTHESS 1958, 1971, THEWS 1972). 

Vergleime alter und jetziger Analysendaten von Quellwässern aus landwirtsmaftlim 
genutzten Lößgebieten zeigen, daß diese Grundwässer heute kaum nom ihre natürlime 
memisme Besmaffenheit aufweisen. Bisweilen nähern sim die Konzentrationen denen 
von Mineralwässern. So beträgt die Summe .der festen gelösten Bestandteile im Pflogst-
brunnenS Friedberg 838 mg/1 (Tab. 6, SV 1). Mit den Mineralwässern des Natrium-
Chlorid-Typs besteht in diesem Falle jedom kein Zusammenhang. 

Insbesondere bei den Werten der lößbedeckten zentralen Wetterau zeigt sim bei den 
Chloridgehalten deutlim eine direkte Proportionalität zur Gesamthärte (Abb. 2), was 
in Anbetraffit der primären Chlorid-Armut des Grundwasserleiters ebenfalls auf eine 
überwiegend anthropogene Herkunft dieser Ionen hinweist. Bei Chloridgehalten über 
80 mg/1 tritt eine deutlime Verbreiterung der Chloridstreuung ein, d. h. es besteht keine 
Abhängigkeit mehr von der Gesamthärte. Alle höheren Chloridwerte gehören Quellen 
an, die an Auenrändern der tiefgelegenen Haupttäler austreten. Da in gleimer Lage 
aum fast alle mloridismen Mineralquellen des Untersumungsgebietes austreten, ist an-
zunehmen, daß die Chloriderhöhung auf den Einfluß hornmineralisierten Talgruncl-
wassers zurückzuführen ist. 

Wie die Werte der höhergelegenen und sämtlim in ackerbaulim genutzten Flämen 
austretenden Quellen zeigen, verursamt landwirtsmaftlime Düngung in diesem Gebiet 
in der Regel keine höheren Chloridgehalte als 80 mg/1. Im Untergrund gesmlossener 
Ortsmaften muß infolge versickernder Abwässer aus Fäkalgruben und undichten Kanä-
len mit Chloridgehalten von 300 mg/1 und mehr geremnet werden (MATTHESS 1958). 
Da ·die untersumten Quellen jedom alle außerhalb solwer intensiver anthropogener 
Einflüsse liegen, weisen Gehalte von mehr als 100 mgll Chlorid mit hoher Sicherheit auf 
Beimischung chloridischer Mineralwässer im Untergrund hin. 

Insgesamt sind nam diesem Kriterium 13 der untersumten Quellen als mineralwasser-
beeinflußt bzw. nam ihrem 1 g/1 übersteigenden Lösungsinhalt 2 Quellen als Mineral-
quelle zu bezeimnen. In der Mehrzahl liegen die Vorkommen in der Nähe bek,annter 
Mineralquellen. 
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So tritt bei Münzenberg die Quelle Q 5 (Tab. 7, Taf. I) mit 139 mg Cr/1 ca. 
430 m östlich der Mineralquelle an der Junkermühle (Tab. 5, MV 2; 6345 mg Cr/1) 
und Q 6 mit 106 mg Cr/1 ca. 200m südwestlich der Quelle in den "Ober-Hörgerner 
Salzwiesen" (Tab. 5, MV 4) aus. Das Wasser der Quelle Q 8 drang ca. 100m nördlich 
der gefaßten Miner.alquelle in den "Ober-Hörgerner Salzwiesen" (mit seltener Halo-
phytenflora; W. LUDWIG 1957) aus einem verfallenden Schacht (bis zum Jahre 1968, 
inzwischen durch eine Müllhalde verschüttet). Dieser stellt möglicherweise den Rest 
einer im 18. Jahrhundert der Salzsiederei dienenden Anlage dar. Die Chloridkonzen-
tl1ation seines Wassers übertraf mit 5876 mg/1 noch die der nahe gelegenen Mineral-
quelle. 

Die Quellen Q 24, Q 25, Q 27 und Q 127 sind 580-1400 m von der nächsten 
bekannten, jedoch verhältnismäßig gering konzentrierten (1269 mg Cr/1) Mineral-
quelle R o c k e n b er g entfernt. Sie treten mit Chloridgehalten zwischen 171 und 
229 mg/1 zu beiden Seiten des Wettertales westlich und nordwestlich von 0 p p er s-
h o f e n auf. Wie durch Bohrungen nachgewiesen werden konnte (s. Abschn. 3.2.3.1.) 
umgrenzen sie eine intensiver entwickelte Zone der Grundwasserversalzung in der Tal-
mitte. 

Ein mit 102 mg Cr/I nur schwach mineralisiertes Einzelvorkommen stellt das in 
einem Schacht südlich des Ortes vorkommende Wasser Q 32 dar. 

Emtes Mineralwasser (989 mg Cltl und 524 mg HCO-a/1) tritt dagegen 600 m 
weiter im S aus (bereits in der Gemarkung Steinfurt h, Q 33). Hier finden sich 
wieder in der Talmitte höher konzentrierte Mineralwässer, die weiter unten beschrieben 
werden. 

Der weiter südlich gelegene Abschnitt des Wettertales weist neben den bekannten 
Mineralquellen von Wisselsheim, Rödgen und Dorheim nur wenige Süßwasserquellen 
auf. Sie 2leigen keinerlei Salzwassereinfluß. 

Ä•hnliche Verhältnisse liegen im Horlofftal vor, das jedoch im Vergleich zum oberen 
Wettertal eine auffallend geringe Quelldi<hte besitzt. 

Am SW-Rand des Vogelsberges deutet sich im Niddertal Mineralwassereinfluß noch 
ca. 1,8 km nordöstlich der genutzten Mineralquellen von Selters an. Hier hat ·die "Stadt-
brunnen"-Quelle in Ortenberg (MV 76) 234 mg Cr/1 bei nur 10,0 ° dGH. 

Eine Besonderheit ist die 2,8 km weiter nordöstlich am SE-Rand von Li ß b er g 
gelegene und vermutlich derselben tektonis<hen Zerrüttungszone aufsitzende Quelle 
(MV 86). Sie fließt am Hang ca. 6 m über dem Niveau der Talsohle innerhalb eines 
künstlich aufgestauten Sees von rd. 15 m Durchmesser mit ca. 20 Vs Schüttung aus. 
Das Empordringen des Wassers ist, insbesondere am S-Rand des Sees, mit dem Auf-
stieg von Gasblasen verbunden. Die Vermutung, daß es sich dabei um Kohlendioxid 
handelt, liegt nahe, .do<h ist die Menge des im Wasser gelösten Kohlendioxids mit 
44 mg/1 vergleichsweise sehr gering. 
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Der Salzgehalt weist mit 255 mg Cr/1 und äquiv·alent hohem Alkaligehalt bei im 
übrigen geringer Mineralisierung auf den Einfluß chloridischen Mineralwassers hin. 
Dieser wird besonders bei Betrachtung der durch die Quelle transportierten Stoffmenge 
deutlich. Die Salzfracht beträgt nämlich infolge der hohen Schüttung 13,9 g/s. Sie ist 
daher, mit Ausnahme der Bad Nauheimer Sprudel VII, XII und XIV, des Bad Nau-
heimer Karlsbrunnens sowie des Benediktussprudels in Selters (Tab. 5), höher als bei 
allen übrigen in der Wetterau austretenden Einzelqztellen. Die Lißberger Quelle ist daher 
in ihrer Bedeutung den Mineralquellen zuzuordnen. 

Auf den Einfluß tiefgründig zirkulierenden Grundwassers weist auch die mit 14,2 o C 
um rd. 6 o C über dem Jahresmittel der Lufttemperatur liegende Wassertemperatur hin. 

Diese in jüngerer Zeit bezüglich ihrer Besonderheit unbekannt gebliebene Quelle ist vermutlich 
identisch mit dem bereits von KLIPSTEIN (1970: 30) erwähnten "kleinen See, dessen Wasser eine 
nähere Untersuchung verdient", und das "die benachbarten Müller zu Winterszeiten auf die Mühl-
gräben leiten und erwürken dadurch, daß sie selten einfrieren ... ". Möglicherweise bezieht sich u. a. 
auch der kurze Hinweis von LUDWIG (1852: 51) auf sie: "schwache Säuerlinge, welche bei Lißberg 
(Nidda und Ortenberg) in der Nähe des Basaltes zu Tage kommen". Sie sollen wenige Jahre später 
nach JocHHEIM (1858: 132) jedoch bereits zugeworfen gewesen sein. Auch ScHOTTLER (1937: 13) 
erwähnt ohne genauere Ortsangabe eine "schwach thermale Quelle" bei Lißberg. 

Im unteren Teil des Niddatales ist die erhöht mineralisierte Quelle Q 77 mit 232 mg 
Cr/I wegen ihrer geringen Entfernung von 350 m nor.dwestlich des Groß-Kar b e-
n er Ludwigbrunnens als Nebenaustritt dieser seit Jahrhunderten bekannten Quelle zu 
betrachten. 

Der einzige Nachweis von Salinareinfluß außerhalb der tiefliegenden Talbereiche 
wurde mit 141 mg Cr/I in vermutlich wenigen Zehner Metern Entfernung von der heute 
nicht mehr bestehenden Mineralquelle an der Harbmühle S 0 b er- R o s b a c h fest-
gestellt. (Q 81; die ursprüngliche Mineralquelle setzte nach zwei in der Nähe nieder-
gebrachten Bohrungen zur Süßwasserers<hließung aus.) Das Wasser tritt in unmeßbar 
geringer Menge diffus aus einem Sumpfgebiet am Talanfang hervor. 

Südlich K I o p p e n heim fällt eine Quelle (Q 91) ohne irgendwelchen salinaren 
Einfluß dur<h ihren hohen Gehalt an gelöstem Kohlendioxid (255 mg/1) auf. In Ver-
bindung mit dem ca. 1,6 km benachbarten Okarbener Seizerbrunnen ist hier mit einem 
getrennten Aufstieg von Kohlendioxid zu rechnen. Im Sinne der Definition (QUENTIN 
1969) ist auch dieses Wasser als Mineralwasser zu bezeichnen. 

Bei allen genannten schwa<h erhöht mineralisierten Quellen läßt sich zusammenfas-
send sagen, daß si<h (mit Ausnahme von Q 8 und Q 23) der Mineralwassereinfluß nur 
in den Chloridgehahen, nicht jedoch in den übrigen Bestandteilen .auswirkt. Dies ist 
auf die Ionenverhältnisse der aus der Tiefe empordringenden Primärsole zurückzufüh-
ren, bei der, bezogen auf die Ionen des Natriums und ·des Chlorids, alle übrigen Be-
standteile in relativ geringer Konzentration vorliegen. Bei der starken Ver·dünnung 
durch oberflä<henbürtige Süßwässer (bei 100 mg Cr/1 besteht gegenüber der Bad Nau-
heimer Sole eine Verdünnung von ca. 1 : 195) werden die Verhältnisse der übrigen 
Bestandteile vollständig vom Süßwasser überprägt. 
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Insgesamt lassen sim in Anbetraffit der relativ geringen Zahl und der niedrigen Kon-
zentration der neu erkundeten salinar beeinflußten Quellen kaum über das bisher Be-
kannte hinausgehende Gesetzmäßigkeiten zu Verbreitung und Verhalten des Mineral-
wassers im Untergrund ableiten. Die weiteren Untersudlungen rimteten sim daher auf 
das oberflädlennahe Grundwasser der Talauen. 

3.2.3. 0 b er f I ä c h e n nahes G r u n d was s er d er Ta I a u e n mit neue n 
Vorkommen von Mineralwass .er 

Alle großen Täler der Wetterau sind mit mehrere Meter mämtigem, fast steinfreiem 
Hornflutlehm erfüllt. Grundwasser tritt stets zwismen 0 und 2 m Tiefe auf. Mit der 
oben besmriebenen Handbohrmethode (Absmn. 3.2.1.) lassen sim daher leimt Wasser-
proben des oberflädlennahen Grundwassers entnehmen. 

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden im Abstand bis zu maximal 250 m ins-
gesamt mehr als 450 Handbohrungen mit Wasserprobenentnahme in den folgenden 3 
Gebieten ,durmgeführt: 

Im Wettertal zwismen Musmenheim und Ossenheim (rd. 26 km Tallänge), 

im Horlofftal zwischen Trais-Horloff und der Horloffmündung in die Nidda (rd. 
13 km Tallänge), 

im Niddatal zwismen Ober-Mockstadt und Assenheim (rd. ll km Tallänge). 

Untersudlungen kürzerer Talstrecken wurden im Fauerbachtal unterhalb Fauer-
bam v. d. H. (rd. 2,5 km Tallänge), im Niddatal zwismen Ludwigsbrunnen und ehe-
maligem Wöllstädter Sauerbrunnen (ca. 1,3 1km Tallänge) sowie im Ni·ddertal zwismen 
Ortenberg und Selters (rd. 2,8 km Tallänge) durmgeführt. 

An zahlreimen Stellen höherer Mineralwasserkonzentration wurde die seitlime Ent-
wicklung des Grundwasservorkommens durm engerständig abgebohrte Querprofile 
ermittelt. Als Beispiel einer genaueren Grundwasser- und Mineralwasserkartierung 
wurde die r·d. 900 m lange und rd. 200 m breite Flädle der Talaue zwismen Stein-
further Sauerbrunnen und Seizerbrunnen N Wisselsheim in 50 - 70 m großen Ab-
ständen flämenhaft untersumt (ScHARPFF 1970 a). 

Die aus den Handbohrungen gewonnenen Werte stellen die Hauptunterlage für die 
namstehend vom Oberlauf zum Unterlauf der Gewässer beschriebenen Grundwasser-
verhältnisse dar (Abb. 3- 14, Tab. 8, Taf. 1). Zusätzlim wurden Analysenergebnisse 
von Wässern der in diesem Bereim liegenden Wassergewinnungsanlagen, Brunnen- und 
Grundwasserbeobamtungsbohrungen verwandt. 

3.2.3.1. Wettertal (vgl. Abb. 3-9, Taf. 1) 

Das nördlimste bisher in der Wetterau festgestellte Mineralwasser wurde vom Verf. 
im Gemeindebezirk T r a i s - M ü n z e n b e r g in Bg. 90 nachgewiesen. Es enthielt 
763 mg cr/1 und 644 mg HC0-3/l bei 44,5 o d Gesamthärte. 
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Ca. 850 m südlim stieß im Jahre 1955 eine Brunnenbohrung (R 3485 59, H 55 92 23) 
für Gemeinde Trais-Münzenberg in 55 m Tiefe auf Mineralwasser mit 1180 mg Cr/1 
und 79,2 mg/1 gelöstem Kohlendioxid, wobei die Gesamthärte 28,7 °, die Karbonathärte 
16,0 o d betrug. Am 28. 11. 1955 wurden im gleichen Bohrloch 840,0 mg Cr/1, 13,9 o 

dGH, 12,9 o und 132,0 mg/1 gelöstes Kohlendioxid festgestellt. Aum die von die-
sem Punkt in ca. 250m Entfernung im Jahre 1956 niedergehramte 2. Brunnenbohrung 
wies in 28,5 m Tiefe mit 132 mg Cr/1, 0,53 mg Fe2+/ l, jedom nur 32 mg/1 gelöstem 
Kohlendioxid Mineralwassereinfluß auf. In Zusammenhang mit diesem Vorkommen 
steht möglimerweise der mit 156 mg/1 etwas erhöhte Chloridgehalt in Bg. 92 a. 

Die Bg. 99-127 zeigen, daß das Grundwasser der gesamten Talflädle zwismen 
Junkersmühle (Gemeindebezirk Münzenberg) und dem Würtzberg (Gemeinde-
bezirk Ebers t a d t und 0 b er- H ö r gern ) bis ca. 600 m E Ober-Hörgern hohe 
Mineralgehalte aufweist, die mit 7824 mg Cr/I (Bg. 114) und 6776 mg Cr/ I (Bg. 113) 
z. T. wesentlich den Mineralgehalt der nahegelegenen Mineralquelle übersteigt (vgl. 
Abschn. 3.2.2.). Das Gebiet ist wegen seiner vom Mineralwasser abhängigen Floren-
gemeinschaft unter dem Namen Ober-Hörgern- Münzenherger Salzwiesen bekannt 
(FABER 1930; W. LUDWIG 1951,1957, dort jeweils zahlreime weitere Literaturanga-
ben). 

Das oberflächennahe Grundwasser im erzgebirgisch verlaufenden Talgrund zwischen 
Ober-Hörgern und G r i e d e I ist nam Handbohrergebnissen frei von Mineralwasser-
einflüssen (Bg. 128- 146, Abb. 3 u. 4). 

In der Nähe des Talumbiegens in die eggisme Richtung treten jedoch in 9 Bohrbrun-
nen bis zu 9 m Tiefe, ,die 1921 von der Stadt Butzham am nördlichen Ortsrand von 
Griedel (Gelände 'Zwischen Landstraße Griedel- Ober-Hörgern und Bahnlinie bei 
R 34 78 90, H 55 89 80) errichtet wurden, wieder erhöhte Mineralgehalte auf. Wegen 
geringer Ergiebigkeit dieser Anlagen wurde 1934 eine Versumsbohrung von 40 m Tiefe 
niedergebracht, deren Wasser jedoch einen Trockenrückstand von 3 g/1 bei 1,3 g Cr/1 
aufwies. Das Bohriom wurde daher verfüllt. Auch 2 weitere, 1947 wenige Meter sü·d-
östlim Brunnenreihe gebohrte 13- 15m tiefe Brunnen (genaue Lage unbekannt) 
erbramten Mineralwasser, das bis zu 644 mg Cr/1 bei ca. 1656 mg/1 festen gelösten 
Bestandteilen (Tab. 5, MV 5) enthielt. Sie wurden deshalb verfüllt. Die gesamte Was-
sergewinnungsanlage wur,de im Jahre 1961 stillgelegt. 

Auf der SE-Talseite liegen oo. 700 m nordöstlim des Ortes Griedel ein im Jahre 1928 
abgeteufter 14m tiefer Bohrbrunnen (R 34 79 54, H 55 90 22) und ein 1947 nieder-
gebramter 18,5 m tiefer Bohrbrunnen (R 34 79 45, H 55 90 24), von denen seit 1962 
nur noch der erste (Brunnen 1) zur Wasserversorgung der Gemeinde Griedel herange-
zogen wird. Aus der in Tab. 3 aufgeführten Analysenauswahl ist eine zumindest zeit-
weilige starke Beeinflussung des Brunnens durch mloridreimes Grundwasser erkennbar. 
Die sta11ke Schwankungsbreite der Chloridwerte wird durch wechselnde Beanspruchung 
des Grundwasserleiters bei unterschiedlicher Grundwasserentnahme und ·damit verbun-
dener Hebung oder Senkung der Süßwasser/Salzwassergrenze verursamt. Die gegen-
über den Chloridwerten umgekehrt proportionalen Härte wert-Veränderungen weisen 
auf einen geringfügig niedrigeren Härtebildner-Gehalt des Salzwassers gegenüber dem 
Süßwasser hin. 
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Tab. 3. Zeitlime Änderung der m emismen Wasserbesmaffenheit im Brunnen I bei Griedel 

Datum Cl- GH KH co2 
mg/1 od od mg/1 

14. 5.57 741 22,8 15,1 51,7 
25. 5.58 104 22,9 16,2 67,1 
23. 3.60 451 13,7 (24,2) (belüftet) 
17. 4.64 92 21,3 16,6 45 
8. ll. 66 236 17,7 15,4 56,1 

27. 7.67 231 15,1 (50) (belüftet) 

Erhöhte Mineralgehalte erscheinen in Flachbohrungen E Griedel in Bg. 147 (155 mg 
Cr/1), Bg. 148 ( 431 mg Cr/1) und Bg. 150 (128 mg Cr/1). 

In SE-Richtung tritt Mineralwasser erst wieder ca. 300 m westlich der Strafanstalt 
im Gemeindebezirk R o c k e n b er g auf. Hier jedoch in besonderer Intensität in Bg. 
158 (3996 mg Cr/1). In einem quer zur Talrichtung gelegten Profil (Bg. 157- 162) 
konnte das Abnehmen der Versalzung in W-undE-Richtung nachgewiesen werden. Bei 
Bg. 157- 159 fallen die hohen Härtegrade, insbesondere die Nichtkarbonathärte, auf. 
Aus der Vollanalyse des Grundwassers, das zwischen Bg. 157 und 158 entnommen 
wur-de (Tab. 5, MV 7), geht hervor, daß diese Nichtkarbonathärte von einem hohen 
chloridäquivalenten Erdalkali-Anteil herrührt, das Wasser also (Ca, Mg) Cl2 aufweist. 
Di·eser Anteil ist relativ höher als z. B. bei den Bad Nauheimer Sprudeln, weshalb hier 
entweder eine (Ca, Mg) Cl2-reichere Primärsole oder aber Ionenaustausch im Sinne 
eines Regenerationswassers (0DUM & CHRISTENSEN 1936) angenommen werden muß. 
Da sich jedoch in näherer Umgebung in zahlreichen Bohrungen Ionenaustauschvorgänge 
nachweisen lassen (so in Bg. 156, deren Wasser 2,98 mval Alkali-Hydrogenkarbonat, 
entsp11echend 250 mg Natriumhydrogenkarbonat/1, aufweist; vgl. Abschn. 4), ist letzt-
genannte Möglichkeit zumindest wahrscheinlich. 

Weiter südlich sind die Mineralgehalte in Bg. 164 und 166 geringer, wenn auch noch 
eindeutig von Salzwasser beeinflußt. 

Auf der rechten Seite der Wetter lassen sich in Bg. 168 und 169 mit 794 mg Cr/1 
und 2654 mg cr/1 wieder höhere Mineralgehalte nachweisen als in der auf der linken 
Seite der Wetter austretenden bekannten Rockenherger Mineralquelle (vgl. Abschn. 
3.2.2.). 

Im Jahre 1952 traten in einer ca. 350 m ostnordöstlich der Klappermühle bei 
R 34 81 96, H 55 8814 niedergebrachten Tiefbohrung in 50 m Tiefe 800 mg Cr/1 bei 
39,2 ° dGH und 19,6 ° dKH sowie 154 mg/1 gelöstes Kohlendioxid auf. 

Südlich Rockenberg liegt zwischen den am Talrand entspringenden Quellen Q 24, 
Q 25 und Q 127 mit schwach erhöhter Salinität (vgl. Abschn. 3.2.2.) in ·der Talaue 
eine erhebliche Grundwasserversatzung vor (Abb. 5). Si•e erreicht ihr Maximum in der 
Talmitte bei Bg. 174 (1022 mg Cr/1) und nimmt sowohl in Richtung Talrand (Quer-
profil Bg. 172- 178) als auch in beiden Richtungen der Talachse ab. Die Gesamthärte 
ist hier fast ausschließlich ·durch Karbonathärte vertreten. 
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Im Gemeindebezirk 0 p p er sh ofenstieß 1958 eine Versuchsbohrung (R 34 8110, 
H 55 86 89) zur Erschließung von Süßwasser ca. 350 m westlich des Ortes in ca 15 m 
Tiefe auf Mineralwasser mit 672 mg Cr/I, 21,1 o dGH, 20,7 o dKH bei 60,5 mg/l ge· 
Iöstern Kohlendioxid. Im oberflächennahen Grundwasser konnte eine leichte Minerali-
sationserhöhung in Bg. 179 (108 mg Cr/I) sowie in der von den Bg. 180 und 182-
184 umschlossenen Flädle (maximal 335 mg Cr/I) nachgewiesen wer,den. Auch die 
etwas weiter entfernt, in der Mündung eines Seitentälchens gelegene leicht mineralisierte 
Quelle Q 27 (s. Abschn. 3.2.2.) dürfte hiermit im Zusammenhang stehen. 

Südlich Oppershofen ist in Bg. 188 Mineralwassereinfluß (168 mg Cr/I) nur schwach 
feststellbar. 

An der Gemeindegrenze S t e i n f u r t h beginnt eine erhebliche Versalzung des ober-
flächennahen Talgrundwassers, welche sich in geschlossener Fläche über oa. 4 km Tal-
länge bis an den N-Rand von Wisse I s heim erstreckt. Die Höchstgehalte (Bg. 204 
und Bg. 14) betragen z. T. das 1,6fache der bisher im Wettertal bekanntgewordenen 
Höchstkonzentration (SCHARPFF 1970 a). Der südlichste 'teil ·dieses Gebietes umfaßt 
die "Wisselsheimer Salzwiesen", ·deren salzhaltiges Grundwasser seit langem ·durch den 
Seizerbrunnen und den Steinfurther Sauerbrunnen (Tab. 5, MV 12, MV 14) bek,annt 
war. Dort wurde über Jahrhunderte aus Quellfassungen und Schachtbrunnen Mineral-
wasser für die Salzproduktion entnommen. Die flächenhafte Ausdehnung des Vorkom-
mens wur·de durch das Auftreten vieler seltener Halophyten-Gattungen bekannt, was 
sich in umfangreicher Literatur (zuletzt u. a. durch ÜSSWALD 1926; FABER 1930; 
BüCKNER 1943, 1954; W. LUDWIG 1951, 1957, mit zahlreichen Literaturangaben) 
niederschlug. Alle Arbeiten behandeln fast ausschließlich die Floren auf der W-Seite 
der Wetter. Auch auf der linken Seite der Wetter sind jedoch bis nach Steinfurth hin 
zahlreiche Halophytenstandorte festzustellen. 

Die geschlossen mineralwasserhaltige Fläche beginnt N Steinfurth auf der rechten 
Seite der Wetter mit einem stark sumpfigen Gebiet von ca. 300 x 100 m Ausdehnung, 
an dessen W-Rand am Hangfuß eine bisher unbekannte Mineralquelle mit 989 mg Cr/1 
und 524 mg HCO-a/1 (24,1 o dKH) bei 77 mg/I gelöstem Kohlendioxid entspringt 
(Tab. 7, Q 33). Der Hauptgrundwasseraustritt vollzieht sich jedoch flächenhaft im 
Sumpfgebiet selbst. Dies geht aus einer Abflußmessung vom 28. 7. 1969 hervor. Dabei 
wurden in dem ,die gesamte Fläche entwässernden Graben (bei R 34 81 44, H 55 85 18) 
bei einem Abfluß von 3,0 Ils 270 mg Cr/I und 575 mg HCO-a/1 und damit eine Chlorid-
fracht von 810 mg/s und vermutlich rund 3 g Gesamtlösungsfracht pro Sekunde festge· 
stellt. Der größte Teil des Gebietes steht während des ganzen Jahres unter flacher Be-
deckung von Mineralwasser, das durch Niederschlagswasser verdünnt wird. An zahl-
reichen Stellen, insbesondere im Graben, lassen sich durch Zonen besonders intensiver 
Eisenhydroxid-Fällung Punkte beobachten, an denen vermutlich Mineralwasser aus 
dem Untergrund empor,dringt. Die chemische Beschaffenheit geht aus einer im Juli 1968 
durchgeführten Vollanalyse eines dicht neben Bg. 196 gewonnenen Grundwassers her-
vor (Tab. 5, MV 9). Es weist 4102 mg/I feste gelöste Bestandteile bei 1801 mg Cr/I 
und 916 mg HCO-a/1 auf. Auch hier wird ein Teil der Ca/Mg-Valenz durch Chlorid aus-
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im Wettertal zwischen Wisselsheim und Steinfurth. 
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geglichen (3,49 mval/1; vgL Bg. 157a). Von den südlich anschließenden Bohrungen fällt 
Bg. 201, die durch eine später daneben durchgeführte und genauer untersuchte Bohrung 
ergänzt wur,de (Tab. 5, MV 10) , wegen ihres ungewöhnlichen Kaliumgehaltes auf. In 
Bg. 204, ca. 350 m südsüdöstlich des S-Ortsrandes von Steinfurth, wurde mit 827 4 mg/1 
der höchste Chloridgehalt des Wettertales und mit 125,6 ° d der höchste bisher in der 
Wetterau festgestellte Nichtkarbonathärtewert ermittelt. Eine Vollanalyse des Wassers 
liegt nicht vor. Doch ist zu vermuten, daß analog den übrigen Analysen des Wettertales 
der Sulfatgehalt gering ist und daher mindestens 120 mval/1 der Nichtkarbonathärte als 
Calcium/Magnesium ausgleichende Chlorid-Valenzen vorliegen. D. h., ,daß in diesem 
Wasser vermutlich ca. 6600 mg (Ca, Mg) Cl2 gelöst sind. 

Die Mineralwasserzone im Talabschnitt zwischen Bg. 202 und 207 scheint sehr schmal 
zu sein, da die nur100m östlich gelegenen Quellen Q 34, 35 und 36 (s. Tab. 7) keiner-
lei Mineralwassereinfluß zeigen. 

Der sü,dlich .anschließende Talbereich zwischen "Steinfurther Sauerbrunnen" und 
"Selzerbrunnen" (Tab. 5, MV 12, 14) wurde in geringen Abständen abgebohrt. Die 
jeweils ermittelten Chlorid- und Hydrogenkarbonatwerte sind in Abb. 6 und 7 in Linien 
gleicher Kon1!entration dargestellt. Der gesamte Talgrund ist hiernach von Mineral-
wasser erfüllt, welches im Maximum mit 230,5 mval/1 { = 8172 mg/1, T.ab. 8, Bg. 14) 
Chlorid die 9,6fache Konzentration des Steinfurther Sauerbrunnens und die 1,6fache 
des Seizerbrunnens aufweist. Die Bikarbonatgehalte steigen bis zu 31,66 mval/1 
(1931 mg/1 = 88,7 ° dKH) an, wobei nicht in allen Bereichen direkte Proportionalität 
zu den Chloridgehalten besteht. Die Maxima beider Ionen liegen z. T. an verschiedenen 
Stellen. 

In bei,den Darstellungen wird deutlich, wie das von den Talhängen her eindringende 
Süßwasser das Mineralwasser an den Rändern verdünnt und Wasser mit hohen Mineral-
gehalten nur in der Talmitte auftreten läßt. Nur an der W-Seite des Tales, nördlich des 
f ,ahrweges zum Hof Löwenthal, dürfte der Zutritt von konzentriertem Mineralwasser 
den des Hangwassers übertreffen. 

In 8 und 10 m Entfernung vom Seizerbrunnen wurden in 1 m Tiefe Chloridgehalte 
von 199 mval/1 (7043 mg/1) und 202 mval/1 (7172 mg/1) und damit Werte, die das 
l,4fache des Wertes im Wasser der Quelle selbst betrugen, festgestellt. Hiernach finden 
im Quellbereich auf engstem Raume sehr unterschiedliche Vorgänge statt. Die Quelle 
liefert ein Mischwasser eines in nächster Nähe aufdringenden Mineralwassers mit einem 
Süßwasser, das möglicherweise aus dem naheliegenden Bach oder aus größerer Ent-
fernung vom östlich gelegenen Hang des Eichberges stammt. Außerdem finden örtlich 
Ionenaustauschvorgänge statt {s. Abschn. 4). 

Südlich des Seizerbrunnens klingt in der Hutweide die Versalzung des Grundwassers 
verhältnismäßig schnell bis auf 6 mval/1 (208 mg/1) ab und kann unterhalb Wissels-
heim nicht mehr nachgewiesen werden (Abb. 8). Erst bei der nördlichen Wetterbrücke 
von Rödgen macht sich erneut der Einfluß von Mineralwasser (Tab. 5, MV 15) mit 
483 mg Cr/I und 1866 mg/1 festen gelösten Bestandteilen bemerkbar. Ein als Quelle 
austretendes Mineralwasser, wie es von WILLE (1828: 138), LuowiG (1852 : 49) und 
JocHHEIM (1858: 119) beschrieben wird, ist heute an dieser Stelle nicht mehr bekannt. 



Verbreitung und Dynamik der mineralwasserbeeinßußten Grundwässer der Wetterau 123 

Im Gemeindebezirk Schwa l heim treten leicht erhöhte Miner·algehalte im Wetter-
tal zwischen P. 132,1 (Bg. 225) und ca. 300m südlich des Schwalheimer Sauerbrun-
nens auf. Die Chiaridgehalte steigen jedoch nur bis 5,70 mval/l (197 mg/1; 50 m nord-
nordöstlich des Fußgängersteges nördlich der Ortschaft), die Hydrogenkarbonate da-
gegen bis 12,84 mval/1 (783 mg/1; Bg. 231) im SW der Ortschaft an. In dem zuletzt 
genannten Wasser liegen 9,52 mval/1 Alkalihydrogenkarbonat vor (bei Berechnung 
als NaHC03 800 mg/l). Auf Anzeichen von Mineralwasser beim Ausgl'aben der Rad-
stube des nahegelegenen Kunstrades Nr. 7 am rechten Wetterufer wies bereits WILLE 
(1828: 143) hin. 

Ein Einfluß des Mineralwassers läßt sich wetterabwärts der Sdrwalheim-Dorheimer 
Mineralquellen mit Ausnahme des bei Ossenheim (s. Abschn. 4) erbohrten Mineral-
wassers nicht mehr nachweisen (Abb. 9). 

3.2.3.2. Fauerbach- und Usatal (Taf. I) 

Im Tal des Fa u erb a c h es tritt Mineralwasser möglicherweise bereits W Fauer-
bach bei Münster auf, da nach KLIPSTEIN (1790: 75) ein Apotheker 1776 beim 
GI'aben Salzwasser angetroffen haben soll. Mittels Handbohrungen wurde vom Verf. 
der Talgrund unterhalb der seit langem bek,annten Fauerbacher Mineralquelle auf 
2,5 km Länge untersucht (Bg. 253- 268). Eine Beteiligung von Mineralwasser an der 
Grundwassel'bildung konnte aufgrund schwacher (bis 204 mg/l), jedoch über 1,6 km 
Länge zwischen Bg. 258 und Bg, 267 nachgewiesener Chiariderhöhung bei verhältnis-
mäßig niedriger übriger Mineralisierung (bis 22,5 ° dGH) festgestellt werden. 

In einem Großteil der Ortslage N i e d e r - M ö r l e n dürfte ebenfalls eine erheb-
liche Versalzung des Grundwassers vorliegen. Am Ende des letzten Jahrhunderts wurde 
bei einer 8 m tiefen Brunnengrabung im Keller des heutigen Hauses Hauptstraße 31 
(R 34 80 ll, H 55 82 83) Mineralwasser angetroffen (LEPSIUS 1900: 30; die Örtlich-
keit wurde vom Hausbesitzer im Jahre 1968 näher angegeben). Noch 1940 berichtete 
KöBRICH (1939/40: 351) über 2 hier vorhandene Brunnen, deren W:asser 400 mg/1 
Salzgehalt aufwies. Die Brunnen sind heute verfüllt. Im Grundwasserunterstrom dieser 
Stelle liegt v•ermutlich auch der Brunnen eines Nieder-Mörlener Hauses nahe der Usa 
(R 34 80 14, H 55 82 66), dessen Wasser nach einer Untersuchung des Verf. vom 5. 4. 
1969 einen Chiaridgehalt von 619 mg/1 bei einer Gesamthärte von 14,3 ° d aufweist. 

An .der südöstlichen Gemarkungsgrenze von Nieder-Mörlen macht sich der Einfluß 
des Mineralwassers bei den ·zur Süßwasser-Erschließung errichteten Bohrbrunnen der 
Sta.dt Bad Nauheim im "Säckelgrahen" in einem von der Grundwasser-Entnahmemenge 
abhängigen Chiaridgehalt bemerkbar. Der Chiaridgehalt nimmt mit wachsender Förde-
rung zu. Es wurden Werte bis zu 294 mg CI/I bei 24,3 ° dGH (Brunnen 10 am ll. I. 
1961; Lage: R 34 81 72, H 55 82 52) festgestellt. 

Im Stadtgebiet von Bad Na u heim (Tab. 5, MV 23- 32) weist das oberflächen-
nahe Grundwasser im Bereich der Usatalaue auch in größerer Entfernung von den zu 
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Kurzwe<ken genutzten Mineralquellen fast überall hohe Mineralisation auf. Wie bei 
den Mineralwasserbrunnen und -quellen wiJ;d sein Verhalten mittels zahlreicher Grund-
wasserbeobachtungsbrunnen durch die Chemische Abteilung der Klinik und des Insti-
tuts für Physikalische Medizin und Balneologie der Universität Gießen in Bad Nau-
heim überwacht. 

Ca. 400 m südsüdöstlich des Güterbahnhofes wurde im Jahre 1969 auf der Wasser-
scheide (R 34 82 4 7, H 55 80 36) in mehreren Baugrunduntersuchungsbohrungen Mine-
ralwasser erschlossen, das in einer 15 m tiefen Bohrung einen maximalen Chloridgehalt 
von 6180 mg/1 bei 11 024 mg/1 festen gelösten Stoffen zeigte (Tab. 5, MV 27). 

Südlich Bad Nauheim wurde im Gebiet .des Usatales an 3 Punkten Mineralwasser be-
kannt: 

Bei einer Brunnenbohrung an der Bundesstraße 3 N F r i e d b e r g ein Mineral-
wasser mit 332 mg Cr/I und 1983 mg/1 festen gelösten Bestandteilen (Tab. 5, MV 33); 
bei einer Tiefbohrung der Wetterauer Zu<kerfahrik in Friedberg in 150 m Tiefe ein 
mit 753,5 mg Cr/I und 963,8 mg/1 Hydrogenkarbonat stark mineralisiertes Grund-
wasser (Tab. 5, MV 35); in einer 3m tiefen Handbohrung im Wettertal W Ossenheim 
ein Mineralwasser geringen Chlorid- (71,0 mg/1), jedoch sehr hohen Hydrogenkarbo-
natgehaltes (772,9 mg/1; Tab. 5, MV 21; auch Tab. 8, Bg. 251). 

Die 3 letztgenannten Wässer sind wegen ihres von Ionenaustauschvorgängen gepräg-
ten Chemismus von Interesse ( vgl. Abschn. 4) . 

Der Pfaffenborn NW Friedberg (R348120, H557890) wi11d bei einigen 
älteren Autoren wegen seines hohen Eisengehaltes in der Reihe der Mineralquellen bzw. 
Säuerlinge genannt (WILLE 1828: 120; R. LUDWIG 1852: 47, 1855 d: 70, 1858: 114; 
TASCHE 1853a: 73). Bei ScHÖNHALS (1936) ist er auf der Karte als Mineralquelle 
eingetragen. Er bildet heute ein meist abflußloses Sumpfgelände. Die im Riedgraben 
600 m unterhalb ausfließende und vermutlich den gesamten flachen Talkessel entwäs-
sernde Drän-Quelle weist mit 54 mg/1 Chlorid, 350 mg/1 Hydrogenkarbonat und nicht 
nachweisbarem Eisengehalt nicht auf Mineralwasser hin. 

3.2.3.3. Ho r I o ff t a I (Abb. 10- 12, Taf. 1) 

Im Horloff-Tal wurde das nördlichste Mineralwasservorkommen in den Braunkohle-
Tagebauen der Preußischen Elektrizitäts AG (früher "Gewerkschaft Friedrich") fest-
gestellt. Nach SCHOTTLER (1919: 71, 1921: 81) sowie Unterlagen des Staatshades 
Bad Nauheim, des Institutes für physikalische Medizin und Balneologie der Justus-
Liebig-Universität Gießen in Bad Nauheim sowie der Preußischen Elektrizitäts AG, Abt. 
Wölfersheim (z. T. von DENGLER 1965 in einem unveröffentlichten Gutachten des Hes-
sischen Landesamtes für Bodenforschung zusammengestellt), wurden zur Zeit der ersten 
Betriebsperiode des ca. 500 m nordwestlich des Ortskernes T r a i s · H o r I o f f ge-
legenen Braunkohlentagebaues am Ende des 2. Jahrzehnts dieses Jahrhunderts starke 
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Thermalquellen mit hohem Salzgehalt und viel Kohlensäure angefahren (Mittelpunkt 
des Abbaues bei ca. R 34 92 99, H 55 90 43; genaue Lage der Quellen unbekannt). 
Nach PoPP (Analyse Tab. 5, MV 43; wiedergegeben in ScHOTTLER 1921: 21) wiesen 
sie 8168 mg/1 feste gelöste Bestandteile auf. Die Ionenbilanz dieser Analyse weist je-
doch so große Differenzen zwischen Kationen- und Anionensumme auf, daß der Cha-
rakter des Mineralwassers vermutlich zuverlässiger aus der Analyse eines Wassers zu 
ersehen ist, das aus einer im Jahre 1917 niedergebrachten Bohrung entnommen wurde 
(Tab. 5, MV 4f, genaue Lage der Bohrung unbekannt; Analyse aus einem unveröffent-
lichten Gutachten von SALOMON CALVI 1929). Hierbei wurde Mineralwasser mit 
8098 mg/1 festen gelösten Bestandteilen festgestellt. Während einer zweiten Abbau-
periode des Tagebaues (1927 -1930) wurden zu Beginn des Jahres 1929 •auf dessen 
Sohle ebenfalls zwei kohlensäurereiche Salzquellen angefahren (Tab. 4). 

Tab. 4. Analysen der Mineralquellen im Tagebau Trais-Horloff 
er HC0-3 C02 gel. Abdampf- gelöste Bestandteile 

mg/1 
Quelle 1 1500 
Quelle 2 2000 

mg/1 
3447 
3233 

(Tag der Probenahme 2. 12. 1929) 

mg/1 
1327 
1510 

rückstand fest gesamt 
mg/1 mg/1 mg/1 
6728 
5667 

8451 
7283 

9778 
8793 

Nach der zweiten Abbauperiode des Tagebaues 1 füllte sich .dieser mit Wasser. Die 
Quellen machten sich erst wieder durch aufsteigende Kohlendioxid-Gasblasen bemerk-
bar, als 1937 wegen des nordöstlich benachbarten Tagebaues 2 in Tagebau 1 die Was-
seroherfläche abgesenkt wurde. Nach vollständiger Leerung des Sees war nur noch 
Quelle 2 vorhanden. Durch starken Schlammauswurf wurde ihr Austritt mehrfach ver-
lagert. In den folgenden 2 Jahren wurde der Tagebau und mit ihm die Mineralquelle 
zugeschüttet. 

Beim Vergleidl der vorliegenden Analysen der Quellen 1 und 2 mit der Analyse POPPs fällt die 
starke Versdliebung der Ionenverhältnisse zugunsten des Hydrogenkarbonats bei ungefähr gleidlblei-
bendem Gesamtlösungsinhalt auf. In Anbetradlt der hohen Differenz in der Ionenbilanz der PoPPsdlen 
Analyse (die audl eine Beredlnung der Millivalprozent-Werte zweifelhaft ersdleinen läßt) ist ein Be-
redlnungsfehler, vermutlidl beim Hydrogenkarbonat-Ion, wahrsdleinlidl. Beredlnet man die fehlenden 
27,22 mval Anionen als Hydrogenkarbonat, so ergibt sidl mit einem Chlorid/Hydrogenkarbonat-Ver-
hältnis von 1,6 eine Annäherung an das entspredlende Verhältnis bei Quelle l und 2 (0,8 und 1,1). 
Die Summe der festen gelösten Bestandteile müßte dann mit 9829 mg/1 angenommen werden. 

Im Bereich der Talaue N Trais-Horloff sind die hy.drogeologischen Verhältnisse 
·durch Z'ahlreiche Bohrungen ·des "Zweckverbandes Oberhessischer Versorgungsbetriebe" 
(ZOV), jetzt: "Oberhessische Versorgungsbetriebe AG" (OVAG) , hinreichend be-
kannt. Hier werden im Wasserwerk In h e i den großen Mengen süßen Grundwassers 
entnommen, das keinerlei Einflüsse von Mineralwasser bei seiner Entstehung erkennen 
läßt, obwohl die relativ hohe Wassertemperatur (12 ° C) eine Herkunft aus größerer 
Tiefe andeutet (ScHOTTLER 1912: 34). 

Wegen der Z'ahlreichen schon früher bekannten Mineralwasseraustritte wurden S 
Trais-Horloff bis oa. 500 m S Grund-Schwalheim zur Untersuchung oberflächennahen 
Grundwassers in je einem westlich und östlich der Horloff gelegenen N-S-Profil Hand-
bohrungen vorgenommen (Abb. 10, ll). 
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barer Schüttung unter sta11ker Eisenhydroxid-Ausscheidung recht kohlendioxidhaltiges 
(310 mg/1) Wasser auf, das mit 84 mg Cr/1 einen gewissen Mineralwasseranteil •er-
kennen läßt. Weiter südlich kommen in der westlichen Talhälfte bis zur Straße Grund-
Schwalheim- B erst a d t ausschließlich normal mineralisierte Süßwässer vor. Selbst 
in den im Grundwasserunterstrom der Kreuzquelle (Tab. 5, MV 45) gelegenen Bg. 286, 
287 und 290 ist nur eine geringe Chiariderhöhung zu verzeichnen. Auffällig steigt sie 
dagegen ca. 650 m südlich der Mineralquelle in den Bg. 293 und 294 in Verbindung 
mit starker Härtezunahme an, woraus auf eine hier bestehende gesonderte Mineral-
wasseraufstiegszone geschlossen werden könnte. Aus dem Rahmen fällt hierbei beson-
ders Bg. 293 durch einen absolut und relativ hohen Anteil der Nichtkarbonathärte. 

Im ö s t 1 ich der Ho rl o ff abgebohrten Profil (Abb. 11) fällt südlich des normal 
süßen und im Gegensatz zur westlichen Horlofftalseite verhältnismäßig weichen Grund-
wassers (Einfluß der östlich gelegenen Basaltwässer) in Bg. 302 (Gemeindebezirk 
Unter-Widdersheim) der plötzliche Anstieg des Hydrogenkarbonatgehaltes auf, 
der nur durch sekundäre Aufhärtung infolge Kohlendioxid-Aufstiegs und Auflösung 
kalkhaltigen Auensedimentes zu erklären ist. Die Summe der Erdalkalien ist um 2,22 
mval/1 niedriger (Alkali-Hydrogenkarbonat), was auf Ionenaustauschvorgänge hin-
weist. Verstärkter Einfluß chloridischer Wässer macht sich erst in Bg. 303 und in be-
sonderer Intensität von Bg. 307 bis Bg. 317 bemerkbar. Die Profillinie quert hier 
einen großflächigen Mineralwasseraustritt, von dem bisher die östlich der " B u r g " 
gelegene Sauerquelle (s. Top. Kte. sowie Geol. Kte. 1 : 25 000, Bl. Rungen, ScHOTT-
LER 1921; R 34 93 27, H 55 87 57) bekannt war. Nac:h eigenen Beobac:htungen scheint 
diese weniger ein punktförmiger Wasseraustritt als vielmehr eine Stelle mit konzentrier-
tem Kohlendioxidgasaustritt zu sein. Die in dem sumpfigen und dicht mit Schilf und Seg-
gen bewachsenen Gelände nur schwer aufzufindende Quelle tritt in einer sc:hlammerfüll-
ten, schlecht auslotbaren Mulde von ca. 1,50 m Durc:hmesser aus, deren Wasserober-
fläc:he durc:h heftige Gasentwicklung und Eisenhydroxid-Ausscheidung meist mit hell-
braunem Sc:haum bedeckt ist. Eine am 18. 5. 1966 entnommene Wasserprobe enthielt 
1061 mg/1 gelöstes Kohlendioxid, 377 mg Cr/1 und 1232 mg HCO-s/1. Die Wasser-
temperatur war mit 17,0 ° C stark atmosphärisc:h beeinflußt (26 ° C Lufttemperatur). 
Ein Wasserabfluß ist nur sc:hwer zu beobachten, da die Abflußwege durch die Sumpf-
vegetation führen. In niederschlagsarmer Zeit (so am 18. 5. 1966 und am 13. 6. 1968) 
floß auch über die naheliegenden Entwässerungsgräben kein Wasser zu dem ca. 80 m 
östlich gelegenen Flutgraben ab. In niederschlagsreicher Zeit, meistens während des 
Winters, steht die gesamte Sumpfflädle knietief unter Wasser und der zu beobac:htende 
Abfluß entstammt zu einem großen Teil aus der Retention der Sumpffläc:he. 

Die Breite des flächenhaften Mineralwasseraustritts wurde mittels 6 in W-E-Richtung 
angeordneter Bohrlöc:her restgestellt (Bg. 309- 314). Hiernach liegt das Mineralisa-
tionsmaximum mit 2209 mg er /1 ca. 500 m westlich der beschriebenen Quelle (Bg. 
311) und weist 'damit die 1,8fache Chlori.dkonzentration des bisher in der näheren 
Umgebung bekannt gewor·denen hörostkonzentrierten Mineralwassers, des Römerbrun-
nens in Grund-Sc:hwalheim, auf. Ebenso ist ·der absolute und relative Hydrogenkarbonat-
gehalt wesentlim höher als beim Römerbrunnen. 
9 



> :s 
"' §: 
c 
Q 

6: 
!"' .... 

mval/1 
100,0 

10,0 

1,0 

0,3 

3:: < ... ... 
• 1ft 
" II . 

l\ ///' 
)( •,\ !f,' 1\ 

" i \\ 
;:;. '}. I' V"' \ 2 / '\ 
" I I .r;l'\ ..... g / \\, \ -- \ I _', / I I • \ \\ i\ / 

V I I I • l ' ' I \\.. 
/\ \/ \ V I \ \\ j I Jl. I 

/ \ I I \ \\ /I I\ b- ..... -o---', /' 
I I / 

r \ \ A V \ ,/p I \ ,, ... " 

A I \ I 
I \ \ 

(ol (,ot-(1\!QJ(lltl' (lltol(,oiColl Colf (lll<.ol(olltof(I<IW(,ol\111 N I \1 -r-r-rr_T_I_r_r_i_l_i_f 

Abb. 11. Horlofftal zwischen Trais-Horloff und Grund-Schwalheim, östliche Talseite (Zeichenerklärung s. Abb. 14). 

----------------- - -------- - ---- --- - - ------

i 

mval/1 
100,0 

10,0 

1,0 

0,3 

...... 
"' 0 

:I:: 
> z 
'{' ...... c::: 
:>:1 
c;l 
('1 z 
cn 
(') = > :>:1 
"" ::l 

I 



Verbreitung und Dynamik der mineralwasserbeeinflußten Grundwässer der Wetterau 131 

In G r u n d - S c h w a I h e i m waren noch im letzten Jahrhundert neben dem zum 
Mineralwasserversand genutzten Römerbrunnen (Tab. 5, MV 44) zahlreiche andere 
Sauerbrunnen bekannt (WILLE 1928). Sie sind heute in der Mehrzahl zugeschüttet 
bzw. außer Gebrauch. Nach einer am 28. 7. 1969 erfolgten Untersuchung des Verf. 
weist der bei R 34 93 16, H 55 86 36 gelegene 8,90 m tiefe Brunnen ein stark durch 
Öl verunreinigtes W<asser mit nur 54 mg cr/I und 79 mg gelöstem Kohlendioxid/! auf. 
Auch in den Handbohrungen 320- 327 tritt erhöhte Mineralisierung trotz der Nach-
barschaft des Römerbrunnens nur wenig hervor. Dies ist möglicherweise auf die tiefe 
Fassung und den ständigen Entzug des gewerblich genutzten Mineralwassers zurückzu-
führen. 

Weiter südlich ist bis E c h z e ll Salinarwassereinfluß nicht nachzuweisen. Mit Bg. 
336 (Abb. 12) beginnt südöstlich des heute nicht mehr bestehenden Echzeller Sauer-
brunnens {Tah. 5, MV 46) eine Mineralisierungszone im Grundwasser, deren Höchst-
konzentration in Bg. 341 des Querprofils (Bg. 338- 346) 315 mg Cr/1, 780 mg 
HCO-s/1 und 37,5 o dGH erreicht. In der Nähe dieser Bohrung könnte die von TASCHE 
( 1853: 113) erwähnte Sauerquelle entsprungen sein. Vermutlich verdankt auch der 
ehemals ca. 600 m nördlich gelegene Echzeller Sauerbrunnen demselben Mineralwasser-
vorkommen seine Entstehung. 

In südlicher Fortsetzung ist die Talaue auf ca. 2,5 km Länge oberflädlennah aus-
schließlich von mineralarmem, verhältnismäßig weichem Grundwasser erfüllt. In 60 m 
Tiefe wurde dagegen im Gemeindebezirk Bingenheim in einer auf Süßwasser an-
gesetzten Bohrung (R 34 92 70, H 55 82 54) Mineralwasser mit 770 mg HCO-s/1 und 
330 mg gelöstem Kohlendioxid/! erschlossen {s. Tah. 5, MV 4 7). Dieses kann jedoch 
nur auf engem Raum - vermutlich durch Zutritt von Kohlendioxid und Auflösung von 
Kalk aus dem Nebengestein - entstanden sein, da mit 24,6 mg Cr/1 Anzeichen von 
chloridischen Mineralwässern fehlen. 

Zwischen ReicheIsheim und dem Horloff-Hochflutgraben kommt es zu einer 
weiteren Grundwasser-Mineralisierung zwischen den Bg. 358 und 371 mit dem Maxi-
mum in Bg. 363, WO 299 mg cr/I und 1074 mg Hco-a/1, von letzterem 0,44 mval, 
bedingt ,durch lonenaustausch, an Alkali-Ionen gebunden, beobachtet wurden. 

Nach einer weiteren, ca. 1,5 km langen Süßwasserzone steigen die Chiaridgehalte in 
der Flur Mähried in Bg. 377 auf 458 mg Cr/1 bei 1319 mg HCO-s/1 (60,6 o dKH) 
an sowie auf 491 mg Cr/1 in Bg. 384 bei besonders hohem Hydrogenkarbonatanteil 
(1440 mg/1 = 66,1 o dKH). Das Mineralwasservorkommen sich in geringerer 
Konzentration auf einer Länge von ca. 600 m bis Bg. 388, weist jedoch, wie das Quer-
profil (Bg. 378- 383) zeigt, nur ca. 200m Breite auf. Es wird durch den Horloff-Flut-
graben oberflächennah abgeschnitten. 

3.2.3.4. Ni d da t a I (Abb. 13- 14) 

In den Gemeindebezirken 0 b er- und Nieder- F I o r stad t wurde in zahlrei-
chen Bohrungen Mineralwasser {Bg. 393, 394, 399) bzw. Süßwasser mit deutlichem 
Mineralwassereinfluß (Bg. 396, 397, 401- 404) angetroffen. Eine Zugehörigkeit zu 
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größeren geschlossenen Mineralwasserzonen ließ sich hier nicht nachweisen, da ·zwi-
schenliegende Bohrungen süßes Grundwasser erbrachten. Im Gemeindebezirk Nieder-
Florstadtwar bereits im Jahre 1939 in dem ca. 750 m südwestlich des Ortes gelegenen 
Basalt-Steinbruch austretendes Mineralwasser beobachtet worden, das nicht genau:er 
untersucht worden war. Nach Stillegung des Bruches ertrank die Quelle jedoch im an-
steigenden Steinbruchsee. 

Im Gemeindebezirk B ö n s t a d t steigen die Chloridgehalte in Bg. 407 auf 227 mg/1 
an und lassen sich erhöht bis ca. 1050 m südwestlich in Bg. 4ll nachweisen. Höhere 
Hydrogenkarbonatgehalte treten besonders in Bg. 408- 410 auf. 10 m östlich des in 
Bg. 410 vorkommenden Mineralwassers wurde eine weitere Probe entnommen und eine 
Vollanalyse durchgeführt (Bg. 410, Tab. 5, MV 50). Sehr wahrscheinlich steht dieses 
Mineralwasservorkommen in Verbindung mit der von R. LUDWIG (1852: 51) be-
schriebenen "ziemlich guten" Sauerquelle, die jedoch schon zu seiner Zeit "durch unge-
schickte Hand" verdorben war. Sie lag nach JoCHHEIM (1858: 108) ungefaßt mitten 
im Wiesengrund und wurde in den SOer Jahren des 19. Jahrhunderts zugeworfen 
(s. auch R. LUDWIG 1855: 70, TASCH'E 1858: 70, CHELIUS 1905: 105). 

Am südlichen Ende des ·durch Flachbohrungen untersuchten Profils tritt in Bg. 412 
und 413 nur noch gering mineralisiertes Süßwasser auf. 

Im weiter nördlich gelegenen, in Basalten des Vogelsberges verlaufenden Niddatal 
wurde in größerer Tiefe Grundwasserversalzung zwischen Unter-Sc h mitten, 
Ni d da und D a u ernheim in 8 Tiefbohrungen des ZOV festgestellt (von N nach S 
in den Bg. Kohden I, Orbes I, Orbes 111, Nr. 98, Stehfelder Sumpf I und 111, Wallern-
hausen und Dauernheimer Hof; Lagepunkte und Analysen s. Tab. 5, MV 71-75). 
Der höchste Mineralgehalt wurde dabei in Bg. Stehfelder Sumpf 111 mit 4810 mg Cr/1 
und ll642 mg/1 festen gelösten Bestandteilen nachgewiesen. 

Wie zahlreiche zwischen den genannten Tiefbohrungen liegende reine Süßwasser-
Tiefbrunnen mit ·z. T. hohen Leistungen erkennen lassen, ist ·der Untergrund in diesem 
Gebiet jedoch nicht einheitlich mit Mineralwasser erfüllt. Hochkonzentriertes Salzwasser 
zirkuliert vermutlich in .den hier 100- ISO m tief liegenden klastischen Sedimenten 
des Vorbasaltischen Tertiärs. Es ist großräumig durch Tufflagen, die besonders häufig 
den Basalten an der Basis eingelagert sind, gegen das höhergelegene Süßwasserstock-
werk abgedichtet. Nur an einzelnen tiefgreifenden Kluftzonen, die in den genannten 
Bohrungen angefahren wurden, steigt Mine:ralwasser in höhere Zonen empor. 

Von besonderem Interesse ist hierbei, daß der bei Bg. Orbes I (ca. 127m über NN) 
festgestellte artesische Überdruck des Mineralwassers von 1, 7 atü (freundl. Mitteilung 
von Herrn Dr. ScHENK, OVAG) fast genau dem aus der Höhendifferenz (Niddatall 
Kurpark) errechenbaren theoretischen Über·druck ·der rd. 2 km nördlich gelegenen 
Mineralquellen Bad Salzhausens (ca. 140m über NN) entspricht. Es besteht hiernach 
zwischen den beiden Orten ein direkter hydraulischer Zusammenhang. 

Oberflächennah waren bisher in diesem nördlichen Niddatal-Bereich keine natür-
lichen Mineralwasservorkommen bekannt. Mittels .der vom Verf. von SW her bis ca. 
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2,5 km unterhalb Dauernheim durchgeführten Handbohrungen {Ahb. 16) konnte Ver-
salzung jedoch bis 1200 m nor,döstlich des Säuerlings von Stad e n (s. Tab. 5, MV 48) 
nachgewiesen wer·den (Abb. 14, Bg. 419). Ebenso wur·de sie mit 1136 mg Cr/I in einer 
14m tiefen Untersuchungsbohrung ca. 150m südöstlich der Handbohrung 419 ermit-
telt (Tab. 5, MV 49). Auf der N-Seite des Stadener Schlosses wird links der Nidda in 
Bg. 424 mit 16,64 mval/1 (590 mg/1) 72 Ofo des Chloridgehaltes des Säuerlings und mit 
16,76 mval/1 {1022 mg/1) sogar 91 °/o dessen Hydrogenkarbonatgehaltes erreicht. Mög-
licherweise lag einer der früher links der Nidda erwähnten Säuerlinge in der Nähe der 
Bg. 424. 

Neben .der zu vermutenden Mineralisierung des Grundwassers in der näheren Um-
gebung (Bg. 426- 428) des Stadener Säuerlings fällt talabwärts die sich von Bg. 
430- 433 erstreckende ca. 1 km lange Mineralwasserzone mit verhältnismäßig gleich-
mäßig hohen Chloridg·ehalten und besonders hohen Hydrogenkarbonatgehalten auf 
{1089 mg HCO-a/1 = 50,0 o dKH), die fast völlig als Gesamthärte vorliegen. Letztge-
nannte werden vermutlich auch hier durch hohe Kohlendioxid-Zutritte und gesteigerte 
Kalklösung im Untergrund im näheren Bereich des Vorkommens gebildet. In Bg. 431 
konnte mit dem Karat-Scbüttelrohr 560 mg/1 gelöstes Kohlendioxid nachgewiesen wer-
den. Mit mineralarm·em Grundwasser in Bg. 434 und 435 geht das Profil in den oben 
bereits beschriebenen Talauenbereich bei Ober-Florstadt über. 

Von Ass e n heim bis I I benstad t wurden im Rahmen der Nidda-Regulierung 
8 Grundwasserbeobachtungsbrunnen angelegt, die Aufschluß über die Grundwasser-
verhältnisse geben. Von diesen jeweils rechts und links der Nidda liegenden, wenige 
Meter tiefen Bohrbrunnen (in Höhe des Assenheimer Schlosses; unterhalb der Stadt-
Mühle; in der Gemarkung Kleinfeld; unterhalb der Ilbenstädter Brücke) wies ledig-
lich der ca. 600 m westnordwestlich des Ilbenstädter Klosters liegende Brunnen 
(R 35 85 37, H 55 85 72) mit 125 mg Cr/I bei 25,1 o dGH einen erhöhten Salzgehalt 
auf. Leicht erhöhte Kohlendioxidgehalte wurden dagegen mit 70,5 mg/1 im Brunnen 
{R 35 86 77, H 55 73 40) bei der Stadtmühle, sowie mit 97,0 und 88,0 mg/1 gelöstem 
Kohlendioxid in den Brunnen (R 35 86 11, H 55 72 50 und R 35 86 17, H 55 72 17) 
im Kleinfeld festgestellt. 

Im südlicheren Niddatal wurden außer einem Profil von Flachbohrungen {Bg. 436-
443) zwischen dem heute nicht mehr bestehenden N i e d e r -W ö ll s t a ,d t e r Sauer-
brunnen unddem Ludwigsbrunnen (s. Tab. 5, MV 55) Groß-Karbenvom Verf. 
keine Spezialuntersuchungen ·durchgeführt und daher Mineralwasser bzw. Kohlendioxid-
vorkommen an anderer Stelle nur durch Zufall bekannt. 

Aus den letztg.enannten Profiluntersuchungen ergab sich, daß das Grundwasser nord-
westlich des Ludwigsbrunnens nur noch bis zu ca. 300 m Entfernung schwach erhöht 
mineralisiert ist. Im Oberflächenwasser (schwach fließendes Sumpfwasser) wurden ca. 
220m nordnordwestlich des Ludwigsbrunnens 232 mg Cr/1, 30,2 o dKH und 42,3 o dGH 
festgestellt (Tab. 7, Q 77), was auf eine N- S gestreckte Mineralisierungszone hin-
weisen könnte. Im Gegensatz hierzu sind in bis zu 600 m Entfernung nordöstlich des 
Ludwigsbrunnens unmittelbar aus dem Hangfuß austretende Wässer mit max. 68 mg 
Cr/I und 25,7 o dGH als Süßwasser zu bezeichnen (Tab. 7, Q 75- 76). Eine Bestim-
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mung des gelösten Kohlendioxids war wegen des flächenhaften Grundwasseraustritts 
nicht sinnvoll. 

Nach einer Trockenwetter-Abflußmessung vom 28. 7. 1969 an dem ·das gesamte Quell-
gebiet entwässernden Graben (R 34 83 34, H 55 68 04) weist die Umgebung des Lud-
wigsbrunnens einen Abfluß von 2,7 1/s auf, wobei aufgrund des festgestellten Chlorid-
gehaltes von 2,24 mval/1 die Chiaridfracht 6,05 mval/s (entspr. 214 mg/s) beträgt. 
Bezogen auf die Mineralwasserspende ist dieser Betrag als Maximalwert zu betrachten, 
da ·der anthropogene Einfluß durch einen am N-Rand ·des Quellgebietes liegenden Müll-
platz besonders hoch ist. Aus ·dem Vergleich mit der aus der Analyse des Ludwigsbrun-
nens errechneten Chiaridfracht (5,3 mval/s = 188 mg/s) ergibt sich, daß die Quelle 
selbst den größten Teil der Mineralstoffmenge stellt, d. h. keine anderen bedeutenden 
Mineralwasseraustritte in dem Sumpfgebiet verborgen sind. 

Auf dem Gelände der W Groß-Karben an der Nidda gelegenen Dögelmühle wurde 
im Jahre 1944 in einem 4 m tiefen Schachtbrunnen erhöht mineralisiertes Grundwasser 
(106 mg Cr/1, 26,1 o dGH) erschlossen, welches der Aufstiegszone des nur ca. 400 m 
westlich entfernt gelegenen Seizerbrunnens zuzurechnen ist. 

In K I o p p e n heim wurde im Jahre 1955 in dem bei der Milchlieferungsg·enossen-
schaft niedergebrachten Bohrbrunnen ein Grundwasser mit max. 205 mg/1 gelöstem 
Kohlendioxid bei sonst normaler Mineralisation angetroffen. 

Zur Gewinnung von Süßwasser wurde im Jahre 1955 im Gemeindebezirk Rendei 
an der Scharmühle eine Bohrung (R 34 84 68, H 55 03 06) abgeteuft. In ra. 90 m Tiefe 
trat jedoch Mineralwasser des Natrium-Hydrogenkarbonat-Typs auf (Tab. 5, MV 57), 
bei 'dem rd. 92 °/o der Natrium-Ionen in Äquivalenz mit Hy,drogenkarbonat-Ionen vor-
liegen. Der Chloridgehalt geht dagegen mit 52,2 mg/1 nicht über den eines Süßwassers 
hinaus. 

Im Erlenbachtal erbrachte ein im Jahre 1967 ca. 500 m südlichNieder-Erlen-
b a c h ebenfalls zur Süßwassererschließung errichteter Bohrbrunnen (R 34 79 55, 
H 55 62 39) in 99 m Tiefe Salzwasser, weshalb er bis auf 56 m Tiefe verfüllt und ab-
gedichtet wurde. Der Mineralgehalt seines Wassers ging ·darauf auf 984 mg/1 feste ge-
löste Bestandteile bei 108,9 mg/1 gelöstem Kohlendioxid zurü<.X (Tab. 5, MV 58). 

3.2.3.5. Ni d der t a 1 

Im Niddertal ließen sich mit Flachbohrungen Chiariderhöhungen bei S e l t e r s ca. 
180m nordnordöstlich des Benediktus-Sprudels (Tab. 5, MV 77; Tab. 7, Bg. 449) und 
in bis zu 350m Entfernung vom Klosterbrunnen (Tab. 5, MV 78; Tab. 7, Bg. 451-
453) nachweisen. Die oberhalb gelegene nordwestliche Ni·ddertal-Seite weist normal 
mineralisiertes Grundwasser auf (Bg. 444- 448). 

Erhöhte Salinität zeigten auch die auf BI. 5620 0 r t e n b e r g gelegenen Tiefboh-
rungen .des ZOV: Hirzenhain (R 35 09 36, H 55 83 81; 475 m tief), Ortenberg-Kennel-
wiesen (R 35 05 15, H 55 81 17, 186,50 m tief), Ranstadt (R 35 00 82, H 55 80 78; 
184m tief) und Bleichenbach-Steinberg (R 35 02 74, H 55 76 34; 260,50 m tief). Ana-
lysen standen dem Verfasser nicht zur Verfügung. 
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4. Ergebnisse und l:rbersicllt der im Grundwasser ablaufenden Vorgänge 

Wie aus der Iinien· und flächenhaft vorgenommenen Untersuchung der Talauengrund-
wässer hervorgeht, erhöht sich nicht nur - wie theoretisch zu vermuten ist und durch 
zahlreiche Tiefbohrungen bestätigt wird - der Einfluß des Mineralwassers mit zuneh· 
mender Tiefe, sondern seine Auswirkungen sind auch im oberflächennahen Grundwas-
ser erheblich größer, als bisher aus dem z. T. weitgestreuten Auftreten der Mineralquel· 
len zu erkennen war. 

Bei der insgesamt rd. 60 km langen untersuchten und beschriebenen Talstrecke wur· 
den auf 11d. 20 km Erstreckung, also rd. einem Drittel, Chloridgehalte über 100 mg/1 
und damit eindeutig Mineralwassereinfluß nachgewiesen. Da bereits zahlreiche an den 
Talrändern gelegene Quellen, ebenso wie stets das Grundwasser der zwischen den Tälern 
gelegenen Höhenrücken, keine solchen Einflüsse zeigen, kann angenommen wel1den, daß 
der Untergrund der Täler den eigentlichen Aufstiegsraum der in großer Tiefe zirkulie· 
renden Sole darstellt. 

Setzt man für die gesamte Wetterau eine in der Tiefe wandernde einheitlid:te Primärsole voraus, 
so müßte sie sich nach der in Bad Nauheim auftretenden Maximaltemperatur von 33° C und einer zu 
vermutenden geothermischen Tiefenstufe von 30 m pro 1° C Temperaturzunahme in einer Tiefe von 
mindestens 800 m bewegen. 

Eine Diskussion der Soleherkunft ist im Rahmen der vorliegenden Arbeit nid:tt vorgesehen. Seit 
CHELIUS (1904) betrad:ttet sie die Mehrzahl der in der Wetterau tätigen Wissensd:taftler als zugewan· 
dertes Auslaugungsprodukt der mehrere hundert Meter mäd:ttigen Salzlager im Werra-Salinar des 
Zechsteins östlid:t des Vogelsberges (STEUER 1912, MICHELS 1926, NÖRING 1952, Orr & DoMBROWSKI 
1959, ScHARPFF 1972). 

Es fällt dabei auf, daß Mineralwasserbeeinflussungen des oberflächennahen Grund· 
wassers nur in rheinisch bis eggisch verlaufenden oder - durch Quertäler erkennbar -
in dieser Richtung stark beeinflußten Talabschnitten auftritt. Diese in der Wetterau 
dominierenden Talrichtungen gehen auf Verwerfungszonen zurück, auf denen sich ver· 
mutlieh die von KUTSCHER, PRINZ & SCHWARZ (1968) untersuchten stark•en rezenten 
Senkungstendenzen abspielen. Die Solen nutzen somit gut wasserwegsame und sich stän-
dig regenerierende Aufstiegsbahnen. 

Die Bewegung des in der Tiefe zirkulierenden Wassers dürfte fast ausschließlich ·den 
großräumig wirkenden hydraulischen Druckdiff<erenzen unterworfen sein. Bei einer Her-
kunft aus dem Bereich östlich des Vogelsberges dürfte die Differenz des Druckes der 
relativ hochliegenden Grundwasseroberfläche z. B. im Auslaugungsgebiet bei Neuhoff 
Krs. Fulda (ca. 270m über NN; ScHARPFF 1970b) undder tiefliegenden Grundwasser· 
oberfläche im Mineralquellenaustrittsgebiet der Wetterau (ca. 140m über NN) -die be-
stimmende Auftriebsenergie abgeben. 

Auf die zu Beginn des Aufstieges großräumig vermutlich noch weitgehend homogen 
vorliegende Sole wirken im höheren Bereich zunehmend Einflüsse des oberflächenbürti· 
gen Süßwassers ein. Je nach dem anteiligen Wirkungsgrad des von unten oder von oben 
wirkenden Regimes tritt mit Annäherung an die Grundwasseroberfläche eine mehr oder 
weniger starke V e r d ü n n u n g der Sole ein. Im oberflächennahen Bereich übertrifft 
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im allgemeinen die Hydraulik des Süßwassers erheblich die des tiefenbürtigen Mineral-
wassers, da letztgenannte in der Nähe des Austrittes ihr Minimum erreicht, die erstge-
nannte aber durch den hydraulischen Überdruck des sich auf benachbarten Höhen bil-
denden Grundwassers hohe Werte aufweisen kann. Von Ort zu Ort derartig wechselnde 
hydraulische Einflüsse führen zu der beschriebenen Erscheinung des sich im Talverlauf 
schnell ändernden Mineralisationsgrades. Das in allen Querprofilen festgestellte Abneh-
men der Konzentration zu den Talflanken hin ist auf den von den Talhängen her stärker 
wirksamen hydraulischen Einfluß zurückzuführen. Infolge .der im Vergleich zum Hang-
schutt geringeren Wasserwegsamkeit der lehmigen Talfüllung kommt es an den Tal-
rändern zum Austritt von Quellen. Sie zeigen meist nur schwache oder überhaupt keine 
Anzeichen von Mineralwassereinfluß, obwohl oft wenige Zehner Meter entfernt in .der 
Talmitte konzentrierte Mineralwässer vorliegen. 

Bei normaler kontinuierlicher Verdünnung einer Sole mit einem Süßwasser verschie-
ben sich die in der Sole bestehenden Ionenverhältnisse entsprechend dem Verdünnungs-
grad in Richtung der im Süßwasser bestehenden Ionenverhältnisse. Schon anhand der 
orientierenden Analysen läßt sich feststellen, daß dies in der Wetterau nicht überall 
der Fall ist. So besteht im Wasser des Seizerbrunnens im Wettertal bei Wisselsheim 
(146 mval CI-/I) ein Hydrogenkarbonat/Chlorid-Verhältnis von 14,97:146,23 = 0,12; 
im erheblich geringer konzentrierten Wasser der ca. 180 m entfernt niedergebrachten 
Handbohrung 57 steigt dagegen der Hydrogenkarbonatgehalt trotzerheblich verringer-
tem Chlorid-Gehalt (58,00 mval/1) auf 27,40 mval/1 an, was einem Hydrogenkarbonat/ 
Chlorid-Verhältnis von 27,40: 58,00 = 0,47) entspricht. Da Süßwässer mit Hydrogen-
karbonatgehalten von 27,40 mval/1 ( = 76,7 o dKH) in der Wetterau nicht auftreten, 
muß hier eine Lösung karbonatischer Nebengesteine erfolgt sein, was bei der Menge 
des meistens im Mineralwasser gelösten Kohlendioxids zwanglos zu erklären ist. In 
den Wisselsheimer Salzwiesen ist die Verschiebung des Hydrogenkarbonat-Maximums 
(Abb. 7) gegenüber dem Chlorid-Maximum in der Nähe des Seizerbrunnens nur auf 

solche verstärkt in diesem Talbereich ablaufende Lösungsvorgänge zurückzuführen. 

Gleichartige Prozesse lassen sich an zahlreichen anderen Stellen der untersuchten 
Talabschnitte nachweisen. Wie bereits in Abschn. 3.2.3. erwähnt wurde, finden sie be· 
sonders auffallend z. B. im Horlofftal im Bereich von Unter-Widdersheim, in der Tief-
bohrung bei Bingenheim (MV 47) sowie im Niddatal westlich Staden (Bg. 430- 433) 
statt. 

Erhebliche Verschiebungen der Ionenvel'hältnisse wel'den jedoch auch durch I o n e n · 
austauschvor g ä n g e hervorgerufen. So wuPde in der bereits erwähnten Flach-
bohrung SW Ossenheim ein Wasser angetroffen, das bei einem Chloridgehalt von 
2,00 mval/1 und einem Hydrogenkarbonatgehalt von 12,67 mval/1 einen Erdalkaligehalt 
von lediglich 1,54 mvalll aufweist (Tab. 5, MV 21). 88 °/o des Hydrogenkarbonates 
sind daher durch Alkali-Ionen abgesättigt. Das Wasser stellt somit eine Natriumhydro-
genkarbonat- (Soda-) Lösung dar. Da diese Substanz weder in den Gesteinen der Wet-
terau enthalten ist, noch durch menschliche Einflüsse eingebracht worden sein dürfte, 
muß das chemische Bild des Wassers durch langfristige Ionenaustauschvorgänge ent-
standen sein. 
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Es ist wahrscheinlich, daß früher ein Natrium-Chlorid-reiches Mineralwasser die 
oberflächenaktiven Teile des Untergrundes mit Alkali-Ionen belegte, die später nach 
Verdrängung des Natrium-Chlorid-Wassers durch Erdalkali-reiches Hydrogenkarbonat-
Wasser ·die Alkali-Ionen unter Bindung der Erdalkali-Ionen (und damit Entfernung 
aus dem Wasser) wieder abgaben. 

In den Wisselsheimer Salzwiesen wurde in der 42 m nordwestlich des Selzerhrunnen-
Quellteiches gelegenen Handbohrung 67 mit 10,12 mval Er·dalkalien/l und 17,64 mval 
HCO-s/l ehenfalls Alkali- (Natrium-) Hy.drogenkarhonat enthaltendes Wasser nachgewie-
sen. Dagegen wurde in ·der nur 17 m südöstlich gelegenen Bg. 69 mit einem Gehalt von 
30,04 mval Erdalkalien/} und 21,72 mval HCO-s/1 normal erdalkalisches Wasser fest-
gestellt. V ergleichbare Verhältnisse herrschen südwestlich des Selzerhrunnens, wo in 
Bg. 73 in 10 m Entfernung vom Quellteich 13,56 mval Erdalkalien/! bei 21,54 mval 
HCO-s/l und in weiteren 15 m Entfernung (Bg. 74) 7,44 mval Erdalkalien/} bei 
6,64 mval Hco-s/1 auftraten. 

Obwohl im letztgenannten Fall möglicherweise durch heute nicht mehr sichtbare 
menschliche Eingriffe (Grabungen für ehemalige Salinenbauten und Quellfassungen) 
im näheren Umkreis des Seizerbrunnens gestörte Fließwege entstanden sein könnten, 
zeigen diese Beispiele, daß auf engstem Raum bis in den Meterhereich Wässer völlig 
unterschiedlicher Ionenverhältnisse auftreten können. 

Ähnliche Vorgänge des Ionenaustausches wurden erstmalig von RENIK (1926) aus 
Tiefbohrungen beschrieben und ihre Entstehung u. a. von SCHWILLE (1953) genauer 
untersucht. Letzterer zeigte, daß Natriumhydrogenkarbonat führende Grundwässer als 
Übergang zwischen tiefliegenden Natrium-Chlorid-Wässern und hochliegenden süßen 
Calcium- (Magnesium-) Hydrogenkarhonat-Wässern aufzufassen sind. In ihnen wurden 
die Erdalkali-Ionen •der süßen Grundwässer gegen die in früherer Zeit aus hochkonzen-
trierten Natrium-Chlorid-Wässern ahsorptiv im Sediment (Ionenaustauscher) gebunde-
nen Natrium-Ionen ausgetauscht. Sie waren bisher nur aus tiefen Grundwasserhori-
zonten bekannt (SCHWILLE 1953, s. auch HECHT 1964, LÖHNERT 1967). 

Im behandelten Gebiet dürfte das Austauschwasser jedoch nicht aus tiefen Zonen 
aufsteigen, da das aus der Tiefe empordringende und z. B. im Seizerbrunnen austre-
tende hochkonzentrierte Mineralwasser kein an Alkali gebundenes Hydrogenkarbonat 
mitbringt. Deshalb müssen die zu den Analysenbildern von Bg. 67, 69 und 73 führen-
den Austauschvorgänge im oberflächennahen Talbereich stattgefunden haben. Die von 
SCHWILLE (1953) in der Vertikalen erkannte Zonierung findet sich hier in horizon-
taler Erstreckung an der Grundwasseroberfläche. Sie biidet den Übergang •zwischen 
süßen Er.dalkali-Hydrogenkarbonat-Wässern am Talrand und hochkonzentrierten Na-
trium-Chlorid-Wässern in der Talmitte. Je nach den bestehenden hydraulischen und 
physikalisch-chemischen Gleichgewichtsbedingungen treten somit von Bohrung zu Boh-
rung Übergänge zwisch•en schwachen und intensiven Austauschverhältnissen auf. 

Über den z e i t 1 ich e n Ab I auf der Ionenaustauschvorgänge in der Natur liegen 
keine Untersuchungen vor. Es ist anzunehmen, daß die erwähnten Grundwässer kurz-
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fristigen chemischen Veränderungen unterworfen sind. Setzt man gute Wasserwegsam-
keil des Grundwasserleiters voraus, müßte durch das zum (wenige Zehner Meter ent-
fernt gelegenen) Vorfluter (Wetter) bestehende Grundwassergefälle ein schneller Ab-
transport der Alkali-Ionen durch eindringendes mineralarmes Niederschlagswasser er-
folgen. Bei Annahme geringerer W asserwegsamkeit müßte die dem Konzentrations-
gefälle folgende Ionendiffusion den gleichen Endzustand bringen und dadurch auf 
größerem Raum einheitliche chemische Verhältnisse entstehen lassen. Soll .der Ionen-
austauscher nicht in kurzer Zeit ermüdet sein, muß daher in gewissen Abständen eine 
neue Zufuhr (Regeneration) des auszutauschenden Ions erfolgen. Dieser Vorgang ist 
unter der Annahme, daß in niederschlagsarmer Jahreszeit der Anteil des höher mine-
ralisierten Grundwassers größere Flächen einnimmt und örtlich den Austauscher neu 
mit Alkali-Ionen belegt, vorstellbar. 

Analoge Verhältnisse deuten sich in zahlreichen anderen Bereichen der untersuchten 
Talstrecken an. Sie sind stets anzunehmen, wenn der Gehalt an Erdalkalien unter den 
des Hydrogenkarbonates absinkt, und daher leicht aus der graphischen Darstellung .der 
Abb. 3-14 abzulesen. 

Als ·diesbezüglich besonders auffallend wurden bereits in Ahschn. 3.2.3. auf die 
Talbereiche der Wetter SW Schwalheim (Bg. 231), der Horloff E Reicheisheim (Bg. 
363) und auf die Tiefbohrung bei Rendei (MV 57) hingewiesen. 

Natrium-Hydrogenkarbonat-Wasser stellt jedoch nur den Extremfall besonders inten-
siven lonenaustaus<hes dar. Geringere, durch Austausch bedingte Verschiebungen im 
lonenv,erhältnis lassen si<h durch re<hnerische Vergleiche der Analysen nachweisen. 
So zeigte auch das Wasser des Seizerbrunnens (Natrium-Chlorid-Säuerling; Tab. 5, 
MV 14) - setzt man seine Entstehung als Ergebnis der Verdünnung aus einer höchst-
konzentrierten Sole vom Typ der Bad Nauheimer Natrium-Chlorid-Solen (z. B. Sprudel 
XIV) voraus - Anzeichen von lonenaustausch. Sein Wasser führt nämlich eine im 
Verhältnis zum Chloridgehalt erheblich geringere Menge an Erdalkalien und eine ent-
spre<hend größere Menge an Alkalien. 
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Lid. 
Nr. 

a 
a 2 
a 3 
a 4 
a 5 
a 6 
a 7 
a 8 
a 9 
a 10 
a 11 
a 12 
a 13 
a 14 
a 15 
a 16 
a 17 
a 18 
a 19 
a 20 
a 21 
a 22 
a 23 
a 24 
a 25 
a 26 
a 27 
a 28 
a 29 
a 3o 
a 31 
a 32 
a 33 
a 34 
a 35 

Gemeinde 

Musehenheim 
Musehenheim 
Tr.-Münzenb. 
Tr.-Münzenb. 
Münzenberg 
Münzenberg 
Münzenberg 
Ob.-Hörgern 
Ob.-Hörgern 
Münzenberg 
Münzenberg 
Garnbach 
Garnbach 
Griedel 
Garnbach 
Rockenberg 
Rockenberg 
Rockenberg 
Rockenberg 
Rockenberg 
Rockenberg 
Münzenberg 
Münzenberg 
Rockenberg 
Rockenberg 
Oppershofen 
Oppershofen 
Oppershofen 
Oppershofen 
Oppershofen 
Oppershofen 
Oppershofen 
Steinfurth 
Steinfurth 
Steinfurth 

Lage 
Rechts Hoch 
34+ 55+ 

8631 9406 
8582 9385 
8584 9212 
8473 9214 
8420 9170 
8322 9147 
8315 9145 
8316 9236 
8302 9210 
8289 9085 
8238 9096 
8155 9153 
8023 9092 
7914 9019 
8152 8973 
8079 8916 
8085 8906 
8087 8800 
8093 8883 
8071 8849 
8196 8812 
8427 8960 
8460 8921 
8096 8750 
8101 8733 
8112 8684 
8098 8665 
8013 8587 
8028 8604 
8203 8643 
8257 8617 
8170 8601 
8143 8552 
8225 8442 
8230 8431 

Tab. 7. Orientierende Analysen von Quellwässern 

Cl-
mval/1 mg/1 

1,33 47 
1,36 48 
0,86 30 
2,76 98 
3,92 139 
3,06 108 
0,44 16 

165,83 5879 
2,18 n 
1,00 35 
0,91 32 
1,60 57 
2,01 71 
1,39 49 
1,62 57 
1,36 48 
1,50 53 
2,29 81 

1,38 49 
1,94 69 
1,00 35 
1,19 42 
6,30 223 
6,12 217 
2,27 80 
6,45 229 
1,14 40 
1,37 49 
0,55 19 
1,06 38 
2,87 102 

27,90 989 
1,24 44 
0,85 30 

HC0-3 
mval/1 mg/1 

4,91 300 
5,03 307 
4,10 250 
5,48 334 
1,70 103 
1,98 121 
5,26 321 

12,49 762 
7,32 447 
5,19 317 
6,54 399 
5,n 352 
6,44 393 
6,62 404 
5,75 351 
7,19 439 
6,75 412 
7,40 451 
6,72 410 
6,42 392 
4,78 292 
6,15 375 
3,54 216 
5,98 365 
6,40 390 
5,70 346 
6,80 415 
6,59 402 
7,15 436 
3,38 206 
5,35 326 
6,53 398 
8,59 524 
6,24 381 
5,32 325 

Ca2+ + Mg2+ 
mval/1 °dGH 

7,46 20,9 
7,24 20,3 
4,86 13,6 
8,58 24,0 
2,82 7,9 
3,96 11 ,1 
6,24 17,5 

31 ,90 89,3 
11 ,18 31,3 
7,62 21 ,3 
7,54 21 ,1 
8,26 23,1 
8,86 24,8 
8,70 24 ,4 
9,86 27,6 

9,70 27,2 
10,74 30,1 
9,18 25,7 
8,48 23 ,7 

10,34 29 ,0 
7,08 19,8 
6,48 18,1 
7,44 20,8 
5,84 16,4 
6,72 18,8 
8,04 22,5 
8,56 24,0 
9,76 27,3 
4,38 12,3 
5,92 16,6 
7,64 21 ,4 

12,02 33,7 
8,58 24 ,0 
6,96 19,5 

KH 
Od 

13,7 
14,1 
11 ,5 
15,3 
4,8 
5,5 

14,7 
35,0 
20,5 
14,5 
18,3 
16,2 
18,0 
18,5 
16,1 
20,1 
18,9 
20,7 
18,8 
18,0 
13,4 
17,2 
9,9 

16,7 
17,9 
16,0 
19,0 
18,5 
20,0 
9,5 

15,0 
18,3 
24 ,1 
17,5 
14,9 

NKH 
0d 

7,2 
6,2 
2,1 
8,7 
3,1 
5,6 
2,8 

54,3 
10,8 
6,8 
2,8 
6,9 
6,8 
5,9 

11 ,5 

8,3 
9,4 
6,9 
5,7 

15,6 
2,6 
8,2 
4,1 

2.8 
3,5 
5,5 
7,3 
2,8 
1,6 
3,1 
9,6 
6,5 
4,6 

Fe2+ 
mgf l 

0,0 
0,69 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,73 
4,94 
0,0 
0,0 
0,20 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
+ 

0,08 
0,0 
0,01 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,13 
0,0 
0,05 
0,10 
0,0 
0,0 
0,0 
0 ,0 
2,74 
0,0 
0,0 

co2 
mg/1 

36 

ro 
n 

Q 

28 
86 

53 
50 
54 
51 
64 
51 
64 
44 
56 
63 
52 
40 
91 
49 
n 
59 
65 

pH Leitf. Temp. 0 ' ) 
1-ts oc 1/s 

6,8 655 11,6 0,7 
6,8 715 12,3 0,1 

510 
860 

6,6 700 13,0 0,1 
6,4 540 12,5 0,2 
6,7 545 10,4 0,1 
6,0 17200 13,2 
7,1 1150 10,8 0,1 
6,9 820 11 ,8 0,2 
7,0 755 11,9 0,1 
7,0 795 10,7 0,5 
6,8 920 12,1 0,5 
7,0 855 11,0 0,7 
6,9 910 11 ,5 0,1 
6,8 905 - 0,01 
7,0 1000 - 0,01 
7,0 2260 12,5 0,01 
7,0 930 10,8 O,D1 
7,0 805 10,8 0,1 
6,8 1000 11 ,1 0,4 
6,7 695 10,8 0,2 

(6,5) 690 11 ,5 0,1 
6,8 1440 10,5 0,5 
6,8 1370 10,2 0,4 
7,o n 5 10,2 o,4 
6,9 1380 10,5 1,0 
6,9 855 10,6 0,1 
6,9 1010 10,1 0,2 
6,9 445 11 ,0 0,01 
6,7 630 7,9 0,4 

1040 12,0 0,0 
6,9 3450 16,3 0,1 
6,8 - 12,7 0,3 
6,8 - 12,9 0,4 

Datum d. 
Entnahme 

8. 7. 67 
8. 7. 67 
8. 7. 67 
8. 7. 67 
8. 7. 67 
8. 7. 67 
8. 7. 67 
1. 7. 67 

25. 6. 67 
1. 7. 67 
1. 7. 67 
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25. 6. 67 
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18. 6. 67 
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8. 7. 67 
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Fortsetzung Tabelle 7 

Lfd. 
Nr. 

0 36 
0 37 
038 
0 39 
0 40 
0 41 
0 42 
0 43 
0 44 
0 45 
0 46 
0 47 
0 48 
0 49 
0 50 
0 51 
0 52 
0 53 
054 
0 55 
0 56 
0 57 
058 
0 59 
060 
0 61 
0 62 
0 63 
0 64 
0 65 
0 66 
0 67 
0 68 
0 69 
0 70 

Gemeinde 

Steinfurth 
Steinfurth 
Rödgen 
Ob.-Rosbach 
Ob.-Rosbach 
Ob.-Rosbach 
Ulfa 
Rodheim-Horl . 
Ioheiden 
Obbornhofen 
Barstadt 
Barstadt 
Tr.-Horioff 
U.-Widdersh. 
0 .-Widdersh. 
0 .-Widdersh. 
0 .-Widdersh. 
0 .-Widdersh. 
Barstadt 
Barstadt 
Barstadt 
Echzell 
Gettenau 
Bingenheim 
Bingenheim 
Leidhecken 
Leidhecken 
Geiß-Nidda 
Dauernheim 
Dauernheim 
llbenstadt 
llbenstadt 
llbenstadt 
llbenstadt 
llbenstadt 

Lage 
Rechts Hoch 
34+ 55+ 

8250 6380 
8333 8370 
8390 8097 
7757 7422 
7764 7419 
7761 7411 
9943 9318 
9734 9038 
9135 9134 
8881 8955 
9076 8768 
9130 8760 
9356 8973 
9326 8757 
9472 8678 
9575 8677 
9612 8688 
9827 8757 
9399 8555 
9384 8541 
9581 8515 
9576 8426 
9282 8275 
9235 8107 
9237 8090 
9319 7999 
9334 8007 
9645 8339 
9508 7877 
9494 7855 
8757 7109 
8688 7120 
8656 7111 
8666 7056 
8574 7019 

Cl-
mval/1 mg/1 

1,91 
0,93 
0,35 
0,50 
0,34 
0,43 

0,35 
0,63 
1,55 
0,92 
0,48 
1,59 

10,67 
0,91 
0,92 
0,32 
0,66 
0,55 
0,59 
0,38 
0,61 
0,64 
1,16 
0,76 
0,44 
0,80 
0,76 
0,98 
0,78 
0,86 
1,75 
1,04 
1,43 
1,18 

68 
33 
12 
18 
12 
15 

12 
22 
55 
33 
17 
56 

377 
32 
33 
11 
23 
19 
21 
13 
22 
23 
41 
27 
16 
28 
27 
35 
28 
31 
62 
37 
51 
42 

HC0-3 Ca2+ + Mg2+ KH 
Od mval/1 mg/1 mval/1 °dGH 

6,06 370 
6,60 403 
6,01 367 
1,56 95 
1,08 66 
2,20 134 
5,41 330 
4,40 268 
5,26 321 
5 ,84 356 
6,20 378 
6,51 397 
6,72 410 

17,40 1061 
4,50 275 
6,20 378 
4,40 268 
4,65 284 
7,98 487 
9,10 555 
1,50 92 
5,41 330 
4,27 260 
4,95 302 
4,74 289 
5,30 323 
6,02 367 
4,37 267 

3,76 229 
3,39 207 
2,68 163 
6,45 393 
5,46 333 

7,40 20,7 17,0 
9,18 25,7 18,5 
6,40 17,9 16,8 
2,14 6,0 4,4 
1,32 3,7 3,0 
2,66 7,4 6,2 

15,1 
12,3 

7,18 20,1 14,7 
8,80 24,6 16,4 
7,10 19,9 17,4 
6,00 16,8 18,2 
8,68 24,3 18,8 

24,90 69,7 48,7 
6,24 17,5 12,6 
7 ,10 19,9 17,4 
4,40 12,3 12,3 
5,46 15,3 13,0 
8,00 22,4 22,3 
9,02 25,3 25,5 
3,00 8,4 4,2 
6,40 17,9 15,1 
5,30 14,8 12,0 
6,40 17,9 13,9 
5,62 15,7 13,3 
5,66 15,8 14,8 
7,04 19,7 16,9 
5 ,72 16,0 12,2 
8,26 23,1 
7,44 20,8 
6,25 17,5 10,5 
8,22 23,0 9,5 
5,36 15,0 7,5 
8,65 24,2 18,1 
7,87 22,0 15,3 

NKH Fe2+ 
0 d mgj l 

co2 pH 
mg/1 

3,7 0,0 113 
7,2 0,0 60 
1,1 + 53 
1,6 0,0 84 
0,7 0,0 74 
1,2 0,0 70 

0,0 35 
0,0 23 

5,4 2,22 141 
8,2 0,0 32 
2,5 0,0 30 

0,0 
5,5 2,14 

21 ,0 + 1214 
4,9 0,0 50 
2,5 0,0 924 
0,0 0,15 57 
2,3 0,0 11 
0,1 0,0 147 
0 0,48 167 
4,2 0,0 55 
2,8 0,0 53 
2,8 0,22 41 
4,0 0,0 22 
2,4 0,0 21 
1,0 0,39 50 
2,8 0,0 57 
3,8 0,0 55 

7,0 0,0 
13,5 0,0 
7,5 0,0 
6,1 0,0 
6,7 0,0 13 

6,6 

6,7 
5,8 
6,0 
6,2 
7,1 
7,3 
7,2 
7,0 
7,0 

6,8 
5,4 
6,7 
7,6 

6,5 
7 ,0 

7,1 
7,4 
7,0 
6,9 
6,8 

7,3 

Leitf. Temp. 0 1) 

fls oc 11s 

990 
785 
605 
290 
215 
380 
440 
445 
625 
685 
715 
595 

2140 
625 
560 
430 
530 
780 
845 
940 
630 
490 
660 
590 
525 
655 
560 
665 
595 
435 
635 

590 

0,2 
0,1 
0,3 

8,6 0,2 
8,3 0,1 
9,4 0,1 

15,0 0,1 
12,7 0,1 
20,0 0,0 
12,4 0,1 
12,4 0,2 

O,o1 
0,3 

17,0 0,0 
14,2 0,1 
9,9 0,03 

12,1 0,2 
0,4 

11 ,2 0,0 
12,1 0,7 
9,9 0,01 
9,3 0,3 

10,2 0,2 
11 ,2 1,2 
12,5 1,0 
11 ,7 0,2 
13,8 1,0 
13,3 0,3 

0,1 
0,1 

11,8 0,4 
12,5 0,3 
9,8 0,2 

11 ,0 1,0 
14,2 0,2 

Datum d. 
Entnahme 

9. 10. 68 
9. 10. 68 

20. 5. 67 
10. 6. 67 
10. 6 . 67 
10. 6. 67 
2. 9. 67 

29. 7. 67 
2. 9. 67 
8. 7. 67 
9. 7. 67 
9. 7 . 67 
9. 7. 67 
9. 5. 66 
9. 7 . 67 
9. 7. 67 

29. 7. 67 
29. 7 . 67 
9. 7 . 67 
9. 7. 67 

15. 7 . 67 
15. 7. 67 
6. 5. 67 

15. 7. 67 
15. 7. 67 
15. 7. 67 
15. 7. 67 
15. 7. 67 
6. 5. 67 
6. 5 . 67 
2.10.66 
2. 10. 66 
2. 10. 66 
2. 10. 66 
2. 10. 66 
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Lid. 
Nr. 

0 71 
0 72 
0 73 
0 74 
0 75 
0 76 
0 77 
0 78 
0 79 
080 
0 81 
0 82 
083 
084 
085 
086 
0 87 
0 88 
089 
090 
0 91 
092 
0 93 
0 94 
0 95 
0 96 
0 97 
0 98 
0 99 
0100 
0101 
0102 
0103 
0104 
0105 

Gemeinde 

Burggräfenr. 
Burggräfenr. 
Burggräfenr. 
Groß-Karben 
Groß-Karben 
Groß-Karben 
Groß-Karben 
Groß-Karben 
Okarben 
Nd.-Rosbach 
Nd.-Rosbach 
Nd.-Rosbach 
Rodheim v.d.H. 
Rodheim v.d.H. 
Okarben 
Okarben 
Peilerweil 
Okarben 
Ob.-Erlenb. 
Kloppenheim 
Kloppenheim 
Dortelweil 
Rendei 
Rendei 
Rendei 
Rendei 
Rendei 
Rendei 
Dortelweil 
Dortelweil 
Dortelweil 
Nd.-Erlenb. 
Nd.-Erlenb. 
Nd.-Erlenb. 
Nd.-Eschbach 

Lage 
Rechts Hoch 
34+ 55+ 

8499 7001 
8493 6995 
8460 6913 
8414 6810 
8436 6846 
8439 6850 
8415 6843 
8420 6830 
8258 6929 
7880 7226 
7882 7223 
7817 7169 
7976 6903 
8085 6854 
8129 6814 
8124 6793 
8109 6783 
8112 6760 
7678 6582 
8162 6612 
8231 6540 
8318 6407 
8455 6446 
8574 6411 
8536 6353 
8502 6318 
8556 6295 
8623 6355 
8237 6331 
8227 6329 
8220 6318 
8026 6406 
7972 6402 
7954 6404 
7689 6342 

Cl-
mval/1 mg/1 

1,30 46 
0,75 27 
1,81 64 
1,56 55 
1,06 38 
1,50 53 
6,55 232 
1,65 58 
0,99 35 
0,25 9 
3,98 141 
0,81 29 
0,25 9 
0,49 17 
0,91 32 
0,42 15 
0,29 10 
0,31 11 
0,38 13 
1,23 44 
1,78 63 
2,09 74 
0,86 31 
1,08 38 
1,25 44 
2,15 76 
1,14 40 

1,85 66 
1 ,90 67 
1,85 66 

80 
1,55 55 

HC0-3 
mval/1 mg/1 

5,49 335 
4,92 300 
5,22 318 
5,68 346 
5,80 353 
4,97 303 

10,80 658 
3 ,16 193 
4 ,55 278 
2,80 171 
4,00 244 
4,60 281 
4,72 288 
6,33 386 
3,68 224 
3 ,78 231 
7,29 443 
3,50 214 
5,47 334 
6,29 383 
7,72 471 
6,04 368 
4,31 263 
3 ,82 233 
4,94 301 
8,30 506 
6 ,57 401 
2,71 165 
6,00 366 
4,56 278 
3,43 209 
5,90 360 
6,19 378 
5,98 365 
4,64 283 

Ca2+ + Mg2+ 
mval/1 °dGH 

8 ,15 22,8 
6,86 19,2 

10,25 28,7 
9,17 25,7 
9,02 25,2 
8,18 22,9 

15,12 42,3 
9,07 25,4 
7,38 20,7 
2,93 8,2 
4,89 13,7 
6,60 18,5 
5,50 15,4 
7,70 21 ,6 
6,12 17,1 
4,58 12,8 
7,88 22,1 
7,40 20,7 
6,18 17,3 
8,90 24,9 
8,96 25,1 

10,32 28,9 
6,52 18,5 
7,25 20,3 
8,93 25,0 

11 ,28 31 ,6 
9,92 27,7 
8,40 23,5 
9,22 25,8 
9,75 27,3 
8 ,40 23,5 

10,02 28,1 
9,94 27,8 
7,98 22,3 
7,44 20,8 

KH 
Od 

15,4 
13,8 
14,6 
15,9 
16,2 
13,9 
30,2 
8,8 

12,7 
7,8 

11 ,2 
12,9 
13,2 
17,7 
10,3 
10,6 
20,3 
9,8 

15,3 
17,6 
21 ,6 
16,9 
12,1 
10,7 
13,8 
23,2 
18,4 
7 ,6 

16,8 
12,8 
9,6 

16,5 
17,3 
16,7 
13,0 

NKH Fell+ 
0 d mgj l 

7,4 0,0 
5,4 1,29 

14,1 0 ,0 
9,8 0,0 
9,0 0 ,0 
9,0 0,46 

12,1 5,02 
16,6 0,0 
8,0 
0,4 
2,5 ++ 
5,6 0,0 
2,2 
3,9 0,0 
6,8 0,0 
2,2 0,0 
1,8 0,0 

10,9 0,0 
2,0 0,0 
7,3 0,0 
3,5 0,0 

12,0 0,0 
6,4 0,0 
9,6 0,0 

11 ,2 0,0 
8,4 0,0 
9,3 0,0 

15,9 0,0 
9,0 0,0 

14,5 0,0 
13,9 0,0 
11 ,6 0,0 
10,5 0,0 
5,6 0,0 
7,8 0,0 

co2 
mg/1 

29 
4 
5 

17 
7 

13 

0 
0 
0 

48 
52 

41 
67 
20 
42 
46 

255 
16 

40 

48 
47 
38 
35 

28 
29 
14 
52 

pH 

7,1 
6,8 
6,9 
6 ,6 
6 ,8 

6,5 
6,2 
7,3 
6,8 
6 ,9 
7,0 
6,9 
6,9 

7,0 
7 ,0 
6,4 

7,1 
6,9 

7,0 
6,9 

6,8 
7,0 
7,3 
7,0 

Leitf. Temp. 0 1) 

11s oc 1/s 

10,5 1,5 
510 10,0 0,1 
810 10,9 0,3 
525 11,3 0,2 

10,3 0,2 
655 - 0,0 

1400 - 0,0 
0,0 

565 - 0,8 
245 10,9 0,0 

0,0 
680 - 0,3 
350 - 0,6 
725 9,0 1,0 
680 8,7 0,1 
475 8,1 0,2 
770 8,2 0,1 
480 10,1 0,5 
520 10,5 3,5 
920 10,8 0,4 
700 10,1 
815 11 ,7 0,4 
500 10,2 1,2 
575 13,2 0,3 
595 13,8 0,1 

13,5 0,6 
805 8,9 0,1 
560 13,2 0,1 
655 10,6 0,9 
715 10,7 0,4 
680 10,9 0,2 
825 8,7 0,2 
805 8,4 0,3 
670 10,1 0,1 
670 10,1 0,8 

Datum d. 
Entnahme 

2. 10. 66 
20. 9. 66 
20. 9. 66 
20. 9. 66 
20. 9. 66 
20. 9. 66 
20. 9. 66 
20. 9. 66 
20. 9. 66 
19. 5. 66 
19. 5. 66 
10. 6. 67 
8. 10. 66 

10. 6. 67 
10. 6. 67 
10. 6. 67 
10. 6. 67 
21 . 5. 66 
4. 6. 67 

10. 6. 67 
21. 9. 66 
21 . 9. 66 
19. 5. 66 
8. 10. 66 
8. 10. 66 
8. 10. 66 
4. 5. 66 
8. 10. 66 
8. 10. 66 
8. 10. 66 
8. 10. 66 

28. 5. 67 
28. 5. 67 
29. 5. 67 
4. 6. 67 
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Fortsetzung Tabelle 7 1-' 
..". 
O:l 

Lage 
Lfd. Gemeinde Rechts Hoch Cl- HC0-3 Ca2+ + Mg2+ KH NKH Fe2+ co2 pH Leitf. Temp. Qt) Datum d. 
Nr. 34+ 55+ mval/1 mg/1 mval/1 mg/1 mval/1 °dGH 0d 0d mgj l mg/1 lls oc 1/S Entnahme 

Q 106 Nd.-Eschbach 7651 6392 1,56 55 7,15 436 11,64 32,6 20,0 12,6 0,0 70 6,9 1010 13,0 0,1 8. 10.66 
Q 107 Nd.-Eschbach 7658 6316 1,74 62 6,13 374 10,18 28,5 17,2 11 ,3 0,0 69 6,9 860 8,7 0,5 4. 6. 67 
Q 108 Nd.-Eschbach 7686 6333 1,12 40 4,96 303 7,26 20,3 13,9 7,4 0,0 60 6,8 650 10,5 0,2 4. 6. 67 
Q 109 Nd.-Eschbach n1s 6260 1,19 42 6,31 385 8,80 24,6 17,7 6,9 0,0 59 7,0 815 10,0 2,0 4. 6. 67 
Q 110 Nd.-Erlenb. 7963 6279 1,62 57 6,32 386 9,96 27,9 17,7 10,2 0,0 22 7,2 n5 10,3 0,5 27. 5. 67 
Q 111 Nd.-Eschbach 7533 6390 1,20 43 6,04 368 9,32 26,1 17,0 9,1 0,0 74 6,9 810 9,3 0,5 4. 6. 67 
Q 112 Harheim n33 6190 0,94 33 5,81 354 8,38 23,5 16,3 7,2 0,0 51 6,9 725 9,7 0,5 4. 6. 67 
Q 113 Harheim 7868 6107 1,17 41 6,11 373 9,34 26,1 17,1 9,0 0,0 16 7,0 765 9,7 2,0 27. 5. 67 
Q 114 Massenheim 7943 son 2,69 95 5,70 348 11 ,64 32,6 16,0 16,6 0,0 30 7,0 1045 9,8 0,5 27. 5. 67 
Q 115 Bad Viibei 7960 6054 2,62 93 6,13 374 13,08 36,6 17,2 19,4 0,19 23 6,9 1035 10,6 3,5 27. 5. 67 
Q 116 Nd.-Erlenb. 7968 6231 2,15 76 5,85 357 10,30 28,8 16,4 12,4 0,0 40 6,9 835 10,1 0,2 28. 5. 67 ::I: > 
Q 117 Nd.-Erlenb. 7976 6228 2,29 81 6,24 381 10,88 30,5 17,5 13,0 0,0 51 6,9 935 10,5 0,3 28. 5. 67 z 

"' Q 118 Bad Viibei 8069 5956 1,67 59 7,23 441 9,54 26,7 20,2 6,5 + 20 7,4 780 - < 0.1 27. 5. 67 .:.... 
Q 119 B.-Enkheim 8225 5904 1,01 36 5,86 357 9,64 27,0 16,4 10,6 + 38 6,9 825 9,5 1,0 27. 5. 67 c::: 

:<1 
Q 120 Bad Viibei 8251 5953 0,53 19 6,98 426 9,58 26,8 19,5 7,3 0,0 42 7,2 - - 0,1 27. 5. 67 " ('1 

Q 121 Bad VIIbei 8263 5974 0,82 29 3,50 214 8,10 22,7 9,8 12,9 0,0 38 6,8 725 - 0,2 27. 5. 67 z 
Vl 

Q 122 Bad Viibei 8257 5986 1,23 44 1,75 107 5,52 15,5 4,9 10,6 0,0 27 6,6 560 11 ,5 <0,2 27. 5. 67 n 
:>:: 

Q 123 Rodheim v.d.H. 7978 7132 1,35 48 4,80 293 8,43 23,6 13,4 10,2 0,0 33 - 625 11,8 0,1 2. 10. 66 > 
Q 124 Bönstadt 8849 7210 0,62 22 6,48 395 8,18 22,9 18,1 4,8 35 620 9,8 2,5 6. 5. 67 :<1 - - "' "' Q 125 Assenheim 8728 7290 0,82 29 6,29 384 - - 17,6 - - 31 - - 9,6 0,2 15. 5. 67 "' 
Q 126 Nd.-Eschbach 7678 6344 0,98 35 5,19 317 7,38 20,7 14,5 6,2 0,0 48 7,0 660 9,9 0,7 4. 6. 67 
Q 127 Rockenberg 8149 8234 4,82 171 6,29 384 8,36 23,4 17,6 5,8 0,0 55 6,9 1190 - 0,3 18. 6. 67 

1) Schüttung, geschätzt 



Verbreitung und Dynamik der mineralwasserbeeinflußten Grundwässer der Wetterau 149 

Tab. 8. Orientierende Analysen von Wässern aus Flachbohrungen 

Boh· Lage Ca2+ Datum 
rung Rechts Hoch c1- Hco-a +Mg2+ GH KH NKH Leitf. d. Ent-
Nr. 34+ 55+ mval/1 mg/1 mvalll mg/1 mval/1 0 dH 0 dH 0 dH !!S nahme 

1 8262 8334 79,00 2801 21,34 1302 21,68 60,7 59,7 1,0 7910 9.67 
2 8270 8330 14,13 501 13,46 821 11,88 33,3 37,7 0 9.67 
3 8260 8325 27,27 967 11,96 730 19,52 54,7 33,5 21,2 9.67 
4 8263 8326 88,63 3142 25,80 1574 22,76 63,7 72,2 0 9.67 
5 8273 8326 39,93 1416 19,56 1193 54,7 5830 9.67 

6 8265 8324 116,10 4116 21,89 1335 24,76 69,3 61,3 8,0 11190 9.67 
7 8256 8316 2,55 90 8,12 495 9,00 25,2 22,7 2,5 1550 9.67 
8 8263 8319 35,90 1273 7,80 476 17,40 48,7 21,8 26,9 4584· 9.67 
9 8267 8320 116,80 4141 26,64 1625 25,68 71,9 74,6 0 13090 9.67 

10 8271 8318 49,07 1740 21,82 1331 20,24 56,7 61,1 0 4760 9.67 

11 8274 8318 34,30 1216 20,23 1234 13,36 37,4 56,6 0 5415 9. 67 
12 8256 8311 13,11 465 9,60 586 12,74 35,7 26,9 8,8 2142 9.67 
13 8264 8314 140,47 4980 23,52 1435 35,36 99,0 65,9 33,1 13690 9.67 
14 8267 8315 230,53 8172 31,66 1931 88,7 14459 9.67 
15 8272 8312 46,43 1646 18,52 1130 19,92 55,8 51,9 3,9 4641 9.67 

16 8275 8312 34,53 1224 5,80 354 11,20 31,4 16,3 15,1 3511 9.67 
17 8254 8305 60,76 2154 10,18 621 16,72 46,8 28,5 18,3 5240 9.67 
18 8256 8305 32,80 1162 10,82 660 13,40 37,5 30,3 7,2 3927 9.67 
19 8264 8309 187,40 6643 31,48 1920 35,72 100,0 88,1 11,9 17255 9.67 
20 8269 8321 181,90 6448 31,08 1896 35,48 99,3 87,0 12,3 16600 9. 67 

21 8274 8307 60,53 2146 13,78 841 38,6 5950 9.67 
22 8254 8299 39,56 1402 11,84 722 13,56 38,0 33,2 4,8 3870 9.67 
23 8256 8299 34,93 1238 11,12 678 12,80 35,8 31,1 4,7 4230 9.67 
24 8264 8303 139,00 4928 20,12 1227 34,56 96,8 56,3 40,5 14880 9.67 
25 8268 8296 139,80 4956 22,78 1390 31,40 87,9 63,8 24,1 13100 9.67 

26 8271 8298 35,93 1274 11,08 676 16,96 47,5 31,0 16,5 4230 9.67 
27 8275 8301 31,20 1106 7,67 468 12,00 33,6 21,5 12,1 3270 9.67 
28 8254 8292 43,56 1544 12,16 742 11,68 32,7 34,0 0 4170 9.67 
29 8257 8293 60,37 2140 9,83 600 27,5 4580 9.67 
30 8256 8295 12,15 431 7,26 443 12,48 34,9 20,3 4,6 3150 9.67 

31 8264 8296 140,97 4997 22,16 1352 29,16 81,6 62,0 19,6 14280 9.67 
32 8254 8288 93,61 3318 13,35 814 20,32 56,9 37,4 9280 9.67 
33 8258 8288 90,10 3194 11,03 673 30,9 5590 9.67 
34 8264 8289 26,40 936 7,16 437 12,04 33,7 20,1 13,6 2920 9.67 
35 8268 8297 154,93 5492 20,84 1271 34,12 95,5 58,3 37,2 14280 9.67 

36 8254 8283 62,67 2224 10,71 653 20,06 56,4 30,0 26,4 6490 9.67 
37 8257 8284 80,17 2842 12,67 773 20,65 57,8 35,4 22,4 7850 9.67 
38 8262 8284 163,30 5789 15,38 938 24,44 68,6 43,1 25,5 1490 9.67 
39 8267 8285 75,87 2689 10,83 660 9,28 26,0 30,3 0 7620 9.67 
40 8274 8288 8,00 284 12,42 758 11,44 32,0 34,8 0 2080 9.67 

41 8255 8278 7,90 280 6,49 396 18,2 1440 9.67 
42 8258 8278 25,40 900 5,52 337 9,33 26,1 15,5 10,6 3090 9.67 
43 8263 8279 164,23 5822 14,38 877 40,3 13390 9.67 
44 8266 8281 154,73 5484 15,93 972 44,6 14280 9. 67 
45 8270 8282 103,77 3678 16,58 1011 46,4 10120 9.67 



150 HANS-}ÜRGEN SCHARPFF 

Boh- Lage Ca2+ Datum 
rung Red!ts Hoch ci- Hco-a +Mg2+ GH KH NKH Leitf. d. Ent-
Nr. 34+ 55+ mval/1 mg/I mvalll mg/I mval/1 0 dH 0 dH 0 dH !!S nahme 

46 8256 8271 12,93 458 4,10 250 11,5 1900 9.67 
47 8259 8271 155,97 5529 11,84 722 33,2 13090 9.67 
48 8260 8272 125,90 4463 11,60 708 32,5 11310 9. 67 
49 8264 8273 171,97 6096 16,93 1033 47,4 14880 9.67 
50 8268 8274 148,10 5250 19,54 1192 54,7 14100 9.67 

51 8271 8276 140,23 4971 22,47 1371 62,9 13570 9.67 
52 8262 8268 10,53 373 15,03 917 42,1 2300 9. 67 
53 8267 8269 122,50 4342 24,48 1493 68,5 12200 9. 67 
54 8273 8270 100,27 3355 18,20 1110 50,9 9700 9.67 
55 8262 8260 12,68 450 12,00 732 13,00 36,4 33,6 2,8 2380 9.67 

56 8265 8252 1,97 70 9,98 609 9,60 26,9 27,9 0 1130 9. 67 
57 8267 8262 58,00 2056 27,40 1671 76,7 6840 9.67 
58 8272 8262 64,04 2270 24,50 1495 15,36 43,0 68,6 0 6490 9. 67 
59 8276 8264 102,43 3631 17,23 1057 48,5 10060 9.67 
60 8280 8270 9,15 324 16,38 999 45,8 2560 9.67 

61 8265 8250 2,85 101 9,42 575 47,80 133,8 26,4 107,4 1220 9.67 
62 8270 8256 18,73 664 14,40 878 40,3 2920 9.67 
63 8271 8257 76,28 2704 23,92 1459 16,84 47,2 67,0 0 7850 9.67 
64 8276 8258 24,64 873 16,42 1002 12,00 33,6 46,6 0 3690 9.67 
65 8283 8265 4,94 175 12,58 767 35,2 1550 9.67 

66 8277 8257 34,50 1223 17,12 1044 48,0 4050 9.67 
67 8278 8258 29,16 1034 17,64 1076 10,12 28,3 49,4 0 4110 9.67 
68 8280 8258 15,32 543 14,88 908 11,40 31,9 41,7 0 2260 9.67 
69 8281 8257 131,10 4647 21,72 1325 30,04 84,1 60,8 23,3 11300 9.67 
70 8282 8257 202,30 7172 18,66 1138 34,16 95,6 52,2 43,4 17250 9.67 

71 8280 8259 198,67 7043 27,44 1674 76,9 17550 9.67 
72 8286 8260 15,98 566 17,35 1058 48,5 2560 9.67 
73 8281 8257 32,90 1166 21,54 1314 13,56 38,0 60,3 0 3750 9.67 
74 8279 8257 2,23 79 6,64 405 7,44 20,8 18,6 2,2 810 9.67 
75 8265 8247 1,51 54 2,64 161 6,36 17,8 7,9 9,9 680 9.67 

76 8271 8242 1,70 60 4,66 284 4,72 13,2 13,1 0,1 547 9.67 
77 8274 8246 27,44 972 26,84 1637 25,68 71,9 75,1 0 3450 9.67 
78 8278 8250 16,56 587 20,94 1277 11,60 32,5 58,6 0 2620 9.67 
79 8283 8252 8,68 308 14,05 857 12,00 33,6 39,3 0 1750 9.67 
80 8269 8252 87,77 3111 18,16 1108 20,96 58,7 50,8 7,9 8930 9.67 

81 8268 8308 188,93 6698 27,56 1681 41,24 115,5 77,1 38,4 16070 9.67 
82 8272 8306 40,57 1438 13,44 820 14,56 40,8 37,6 3,2 4760 9.67 
83 8266 8328 53,73 1905 20,44 1247 16,92 47,4 57,2 0 9. 67 
84 8511 9474 0,35 12 4,32 264 6,00 16,8 12,1 4,7 1350 6.68 
84a 8514 9455 1,71 61 5,00 304 8,06 22,1 14,0 8,1 760 6.68 
85 8526 9441 1,62 57 5,78 353 6,98 19,5 16,2 3,3 714 6.68 

86 8520 9436 1,21 43 7,22 440 8,60 24,1 20,2 3,9 833 6.68 
87 8576 9379 1,23 44 7,28 444 8,00 22,4 20,4 2,0 696 11.67 
88 8574 9352 1,80 64 9,32 569 11,68 32,7 26,1 6,6 970 11.67 
89 8552 9328 1,86 66 8,14 497 11,12 31,1 22,8 8,3 893 11.67 
90 8544 9304 21,51 763 10,56 644 15,88 44,5 29,6 14,9 11.67 



Verbreitung und Dynamik der minera1wasserbeeinßußten Grundwässer der Wetterau 151 

Boh- Lage Ca2+ Datum 
rung Redlts Hoch c1- Hco-s +Mg2+ GH KH NKH Leitf. d. Ent· 
Nr. 34+ 55+ mva1/1 mg/1 mva1/J mg/1 mvalll 0 dH 0 dH 0 dH f.lS nahme 

91 8549 9275 1,69 60 7,14 434 9,84 27,6 19,9 7,7 738 11. 67 
92 8560 9245 1,37 49 6,18 377 7,52 21,1 17,3 3,8 619 11. 67 
92a 8542 9255 4,40 156 8,92 544 11,24 31,5 25,0 6,5 1070 11. 67 
93 8519 9240 1,94 69 9,16 559 11,44 32,0 25,6 6,4 976 11. 67 
94 8494 9227 2,55 90 9,60 586 12,04 33,7 26,9 6,8 958 11. 67 
95 8476 9208 3,18 113 5,00 305 8,20 23,0 14,0 9,0 696 11. 67 

96 8454 9197 3,47 123 6,06 370 9,12 25,5 17,0 8,5 779 11. 67 
97 8420 9193 1,37 49 7,12 434 7,72 21,6 19,9 1,7 626 11. 67 
98 8399 9186 0,55 19 6,76 412 6,68 18,7 18,9 0 559 11. 67 
99 8374 9194 137,73 4883 12,50 763 31,16 87,2 35,0 52,2 12440 11.67 

100 8351 9225 21,89 776 18,00 1098 50,4 2975 4.68 

101 8348 9222 36,80 1304 19,50 119 13,64 39,2 54,6 0 4106 4.68 
102 8354 9217 69,26 2455 12,32 752 14,16 39,6 34,5 5,1 6250 4.68 
103 8355 9212 62,51 2216 8,68 529 16,40 45,9 24,3 21,6 5890 4.68 
104 8355 9206 60,67 2151 8,50 519 16,80 47,0 23,8 23,2 5540 4. 68 
105 8355 9202 138,72 4918 13,40 817 31,25 87,5 37,5 50,0 11900 4.68 

106 8356 9197 161,97 5742 11,40 696 33,24 93,1 31,9 61,2 13690 4, 68 
107 8359 9192 19,44 689 8,60 525 8,76 24,5 24,1 0,4 3270 4.68 
108 8360 9188 1,68 60 3,80 232 6,86 19,2 10,6 8,6 732 4.68 
109 8362 9183 2,70 96 3,64 222 5,50 15,4 10,2 5,2 547 4.68 
110 8343 9221 11,17 396 11,54 704 9,78 27,4 32,3 0 1760 4.68 

111 8339 9219 12,55 445 11,73 716 7,40 20,7 32,8 0 2140 4.68 
112 8327 9245 37,27 1321 13,98 853 21,80 61,0 39,1 21,9 4110 4.68 
113 8326 9237 191,13 6776 19,36 1181 45,80 128,2 54,2 74,0 16960 4. 68 
114 8326 9232 220,70 7824 18,56 1132 45,20 126,6 52,0 74,6 17850 4.68 
115 8326 9227 112,40 3985 14,82 904 23,52 65,0 41,5 23,5 10413 4. 68 

116 8332 9229 43,27 1534 14,74 899 15,92 44,6 41,3 3,3 4640 4.68 
117 8334 9221 46,07 1633 12,98 792 14,76 41,3 36,3 5,0 4760 4.68 
118 8335 9215 49,23 1745 11,46 699 14,86 41,6 32,1 9,5 4760 4.68 
119 8342 9198 31,07 1101 10,82 660 13,88 38,9 30,3 8,6 3040 11.67 
120 8325 9205 24,30 861 8,12 495 8,08 22,6 22,7 0 2800 6.68 

121 8326 9205 20,93 741 7,40 451 8,52 23,9 20,7 3,2 2800 6.68 
122 8336 9192 8,51 302 6,20 378 6,60 18,5 17,4 1,1 1550 6.68 
123 8331 9184 11,12 394 7,10 433 8,02 22,5 19,9 2,6 1610 6.68 
124 8334 9178 0,37 13 5,34 326 5,36 15,0 15,0 0 530 6.68 
125 8335 9174 0,31 10 4,94 301 5,12 14,3 13,8 0,5 1000 6.68 

126 8321 9194 12,05 427 7,02 428 7,88 22,1 19,7 2,4 1666 11. 67 
127 8306 9185 6,43 228 8,60 525 5,24 14,7 24,1 0 1964 11.67 
128 8285 9171 1,23 44 7,14 436 8,64 24,2 20,0 4,2 756 11. 67 
129 8271 9155 0,60 21 7,32 447 8,12 22,7 20,5 2,2 887 11. 67 
130 8245 9152 1,21 43 8,50 519 11,28 31,6 23,8 7,8 934 11.67 

131 8221 9150 2,71 96 11,88 725 14,56 40,8 33,3 7,5 1190 11. 67 
132 8198 9142 1,78 63 6,44 393 8,08 22,6 18,0 4,6 678 11. 67 
133 8171 9133 2,11 75 9,38 572 12,40 34,7 26,3 8,4 988 11.67 
134 8146 9118 2,13 76 9,28 566 11,92 33,4 26,0 7,4 952 11.67 
135 8118 9103 2,49 88 10,92 666 13,52 37,9 30,6 7,3 1070 11. 67 



152 HANS·]ÜRGEN SCHARPFF 

Bob- Lage Ca2+ Datum 
rung Rechts Hoch Cl- Hco-a +Mg2+ GH KH NKH Leitf. d. Ent-
Nr. 34+ 55+ mva1/1 mg/1 mva1/l mg/1 mval/1 0 dH 0 dH 0 dH flS nabme 

136 8086 9097 2,84 101 11,94 728 14,08 39,4 33,4 6,0 1200 11. 67 
137 8063 9089 2,49 88 10,30 628 11,44 32,0 28,8 3,2 1040 11.67 
138 8041 9083 1,60 57 10,34 631 11,84 33,2 29,0 4,2 916 11. 67 
139 8013 9076 2,98 106 7,50 458 9,68 27,1 21,0 6,1 988 11.67 
140 8008 9064 1,41 50 4,94 301 6,16 17,2 13,8 3,4 577 11.67 

141 7984 9055 1,15 41 2,28 139 1,76 4,9 6,4 0 309 11. 67 
142 7969 9053 0.51 18 2,08 127 3,40 9,5 5,8 3,7 339 11. 67 
143 7955 9043 1,03 37 4,74 289 5,60 15,7 13,3 2,4 619 11. 67 
144 7938 9028 1,35 48 9,60 586 11,96 33,5 26,9 6,6 1000 11. 67 
145 7934 9002 1,44 51 9,20 561 10,24 28,7 25,8 2,9 1030 11. 67 

146 7910 8999 2,05 73 8,14 497 9,20 25,8 22,8 3,0 898 11. 67 
147 7924 8966 4,40 155 9,34 570 9,80 27,4 26,1 1,3 1190 11.67 
148 7937 8954 12,17 431 8,30 506 13,36 37,4 23,2 14,2 1580 11. 67 
149 7954 8938 2,27 80 11,76 717 18,84 52,8 32,9 19,9 1520 11.67 
150 7979 8930 3,61 128 6,50 397 11,76 32,9 18,2 14,7 1130 11. 67 

151 7971 8911 1,62 57 11,32 691 13,80 38,6 31,7 6,9 1190 11. 67 
152 7997 8916 1,33 47 7,74 472 9,12 25,5 21,7 3,8 797 11. 67 
153 8017 8917 1,75 62 11,44 698 12,44 34,8 32,0 2,8 1070 11. 67 
154 8032 8919 0,84 30 2,50 153 3,80 10,6 7,0 3,6 363 10.67 
155 8030 8903 1,05 38 8,38 511 8,40 23,5 23,5 0,0 774 11. 67 

156 8045 8893 1,63 58 8,10 494 5,12 14,3 22,7 0 797 11. 67 
157 8066 8877 54,50 1932 9,34 570 24,26 68,0 26,2 41,8 5120 10. 67 
158 8064 8877 112,73 3996 7,90 482 19,56 54,8 22,1 32,7 5.68 
159 8069 8878 91,66 3249 7,08 432 22,96 64,3 19,8 54,5 5.68 
160 8074 8879 11,50 408 7,12 434 14,20 39,8 19,9 19,9 1790 5. 68 

161 8081 8879 0,91 32 3,32 203 4,36 12,2 9,3 2,9 506 5.68 
162 8085 8881 2,68 95 4,26 260 5,46 15,3 11,9 3,4 5.68 
163 8068 8855 0,98 35 8,55 522 9,80 27,4 23,9 3,5 762 10.67 
164 8079 8859 3,91 139 5,68 347 7,52 21,1 16,4 4,7 1040 6.68 
165 8081 8830 1,30 46 8,86 540 9,46 26,5 24,8 1,7 904 10.67 

166 8087 8837 12,96 459 7,58 462 7,22 20,2 21,2 0 1850 6.68 
167 8076 8811 8,12 288 10,92 666 11,44 32,0 30,6 1,4 1370 10.68 
168 8086 8812 22,40 794 6,46 394 8,68 24,3 18,1 6,2 2260 10. 68 
169 8086 8811 74,87 2654 5,21 318 17,04 47,7 14,6 33,1 6900 10.67 
170 8111 8778 2,02 72 7,10 433 9,90 27,7 19,9 7,8 910 10. 67 

171 8120 8758 2,81 100 9,13 556 9,58 26,8 25,5 1,3 1080 10.67 
172 8106 8733 8,20 291 8,36 510 7,70 21,6 23,4 0 1190 10. 68 
173 8110 8733 3,84 136 9,00 549 7,40 20,7 25,2 0 1070 10.68 
174 8118 8735 28,83 1022 12,80 781 12,88 36,1 35,9 0,2 5.68 
175 8127 8736 14,31 507 8,52 520 9,36 26,2 23,9 2,3 5.68 

176 8124 8735 26,47 938 12,54 764 12,72 35,6 35,0 0,6 3210 10.67 
177 8132 8736 4,73 168 10,73 655 11,44 32,0 30,0 2,0 5.68 
178 8137 8736 5,31 188 9,40 573 10,76 30,1 26,3 3,8 1010 5. 68 
178a 8143 8736 6,49 230 8,00 488 9,32 26,1 22,4 3,7 5.68 
179 8127 8703 3,06 108 10,22 623 9,00 25,2 28,6 0 1250 10.6" 
180 8122 8679 6,71 238 10,56 644 9,28 26,0 29,6 0 1490 10.6" 



Verbreitung und Dynamik der mineralwasserbeeinflußten Grundwässer der Wetterau 153 

Boh- Lage Ca2+ Datum 
rung Rechts Hoch ci- Hco-a +Mg2+ GH KH NKH Leitf. d. Ent-
Nr. 34+ 55+ mval/1 mg/1 mva1/1 mg/l mval/1 0 dH 0 dH 0 dH f!S nahme 

181 8ll5 8664 1,89 67 10,88 664 12,64 35,4 30,5 4,9 810 5.68 
182 8124 8671 3,03 107 10,18 621 10,40 29,1 28,5 0,6 5.68 
183 8131 8674 3,26 ll6 10,06 614 ll,02 30,9 28,2 2,7 5.68 
184 8137 8681 9,45 335 8,14 497 9,96 27,9 22,8 5,1 5,68 
185 8135 8669 1,55 55 10,39 634 10,68 29,9 29,1 0,8 988 10.67 

186 8174 8647 1,50 53 9,15 558 ll,46 32,1 25,6 6,5 988 10.67 
187 8191 8647 0,92 33 3,40 207 440 12,3 9,5 2,8 446 10.67 
188 8173 8616 4,74 168 7,79 475 9,42 26,4 21,8 4,6 ll60 10.67 
189 8178 8580 0,97 34 5,18 316 6,46 18,1 14,5 3,6 583 9.67 
190 8179 8561 0,63 22 6,84 417 7,62 21,4 19,2 2,2 726 10. 67 

191 8163 8574 2,93 104 8,17 498 8,20 23,0 22,9 0,1 803 9.67 
192 8174 8559 2,79 99 9,92 605 ll,32 31,7 27,8 3,9 5.68 
193 8169 8557 2,28 81 10,57 645 7,44 20,8 29,6 0 5. 68 
194 8163 8556 1,34 48 7,15 436 7,74 21,7 20,0 1,7 5.68 
195 8154 8553 42,44 1504 12,44 759 17,80 49,8 34,8 15,0 4400 10.67 

196 8266 8328 57,60 2041 18,00 1098 22,52 63,1 50,4 12,7 6426 9.67 
197 8146 8521 20,53 728 7,45 454 16,78 47,0 20,8 26,2 2380 10.67 
198 8158 8492 7,10 251 8,34 509 11,78 33,0 23,4 9,6 1140 9.67 
199 8171 8473 14,42 511 7,88 481 9,28 26,0 22,1 3,9 1960 9.67 
200 8185 8465 22,53 799 7,08 431 12,48 34,9 19,8 15,1 5.68 

201 8200 8465 28,44 1008 12,82 782 15,58 43,6 35,9 7,7 3330 9.67 
202 8218 8432 5,30 188 10,04 612 28,1 1430 9.67 
203 8222 8421 8,90 316 8,58 523 8,40 23,5 24,0 0 1550 9.67 
204 8225 8413 233,40 8274 9,53 581 54,40 152,3 26,7 125,6 1900 9.67 
205 8230 8396 26,28 932 7,92 483 22,2 2860 9.67 

206 8236 8381 15,92 564 20,46 1248 57,3 13700 9.67 
207 8240 8375 19,60 695 14,25 869 ll,28 31,6 39,9 0 2620 9.67 
208 8258 8344 44,27 1569 13,25 808 15,00 42,0 37,1 4,9 4520 9.67 
209 8260 8336 6,66 236 10,14 619 8,76 24,6 28,4 0 1430 9. 67 
210 8289 8243 44,16 1565 21,00 1281 14,50 40,6 58,7 0 3330 9.67 

2ll 8293 8240 17,40 617 20,74 1265 14,68 41,1 58,1 0 2680 9.67 
212 8304 8231 5,87 208 8,42 514 9,70 27,2 23,6 3,6 1370 9.67 
213 8318 8210 1,37 49 5,19 317 8,40 23,5 14,5 9,0 702 9.67 
214 8328 8195 1,01 36 4,75 290 4,86 13,6 13,3 0,3 506 9. 67 
215 8326 8172 1,76 62 3,69 225 7,14 20,0 10,3 9,7 583 9.67 

216 8324 8153 1,85 66 9,00 549 9,60 26,9 25,2 1,7 762 9.67 
217 8317 8137 1,22 43 8,31 507 8,92 25,0 23,3 1,7 732 9.67 
218 8322 8120 5,93 210 9,51 580 ll,42 32,0 26,6 5,4 5.68 
219 8326 8117 1,71 61 6,63 404 8,16 22,8 18,6 4,2 833 5.68 
220 8322 8ll5 2,22 79 5,72 349 8,54 23,9 16,0 7,9 5.68 

221 8220 8ll7 0,62 22 4,84 295 6,64 18,6 13,6 5,0 601 9.67 
221 a 8330 8105 1,97 70 7,04 429 19,7 892 10.67 
221b 8339 8100 1,85 66 5,86 357 16,4 791 10. 67 
222 8362 8090 1,43 51 4,53 276 5,42 15,2 12,7 2,5 702 10. 67 
223 8392 8078 0,31 ll 9,51 580 9,58 26,6 26,6 0 756 10. 67 
224 8415 8056 0,35 12 8,16 498 8,20 23,0 22,8 0,2 660 10.67 
225 8413 8018 2,42 86 9,22 562 10,76 30,2 25,8 4,4 1000 10.67 



154 · HANs-JüRGEN ScHARPFF 

Boh- Lage Ca2+ Datum 
rung Rechts Hoch c1- Hco-a +Mg2+ GH KH NKH Leitf. d. Ent-
Nr. 34+ 55+ mvalll mg/1 mvai/1 mg/1 mvalll 0 dH 0 dH 0 dH flS nahme 

226 8384 8030 4,28 126 8,00 488 8,60 24,1 22,4 1,7 1160 5.68 
227 8363 8029 1,59 56 7,27 443 9,80 27,4 20,3 7,1 809 5. 68 
228 8342 8020 1,52 54 5,68 346 7,34 20,6 15,9 4,7 637 5.68 
229 8319 8017 5,59 198 12,81 781 13,92 39,0 35,9 3,1 1428 5. 68 
230 8300 8006 8,03 285 10,33 630 14,44 40,4 28,9 11,5 1963 5. 68 

231 8310 7979 5,57 197 12,84 783 3,32 9,3 36,0 0 1845 5.68 
232 8342 7971 2,67 95 9,01 550 10,08 28,2 25,2 3,0 1166 5.68 
233 8363 7959 1,83 65 6,54 399 10,70 30,0 18,3 11,7 922 5.68 
234 8399 7954 2,57 91 4,89 298 7,74 21,7 13,7 8,0 904 5.68 
235 8421 7953 5,00 177 7,34 448 8,02 22,5 20,6 1,9 1238 5.68 

236 8444 7954 1,22 43 6,11 373 6,38 17,9 17,1 0,8 5.68 
237 8444 7960 1,25 44 6,74 395 6,84 19,2 18,1 1,1 5.68 
238 8444 7967 1,14 40 7,18 438 8,14 22,8 20,1 2,7 5.68 
239 8444 7971 0,59 21 6,61 403 7,76 21,7 18,5 3,2 5. 68 
240 8478 7957 0,88 31 6,92 422 7,86 22,0 19,4 2,6 732 5.68 

241 8567 7943 0,95 33 7,02 428 9,36 26,2 19,7 6,5 744 5.68 
241 a 8564 7916 0,48 17 6,16 376 7,50 21,0 17,2 3,8 625 5.68 
242 8558 7882 0,38 13 7,21 440 7,76 21,7 20,2 1,5 643 5.68 
243 8549 7858 1,62 57 4,40 268 8,70 24,4 12,3 12,1 744 5.68 
244 8538 7837 0,73 26 6,47 395 6,18 17,3 18,1 0 702 5.68 
245 8540 7807 0,70 25 6,68 407 4,36 12,2 18,7 0 613 5.68 

246 8543 7782 1,32 47 5,64 344 4,80 13,4 15,8 0 821 5.68 
247 8545 7758 1,15 41 4,46 272 4,66 13,0 12,5 0,5 607 5.68 
248 8548 7733 0,86 30 7,15 436 4,58 12,8 20,0 0 619 5.68 
249 8550 7712 1,91 68 10,65 650 10,84 30,4 29,8 0,6 1012 5.68 
250 8511 7681 1,34 48 10,51 641 5,74 16,1 29,4 0 1035 5.68 

251 8496 7631 2,99 106 13,16 803 1,16 3,2 36,8 0 5.68 
252 8483 7625 1,68 60 11,96 730 3,74 10,5 33,5 0 1023 6.68 
253 7485 8381 1,69 60 4,35 265 5,56 15,6 12,2 3,4 655 7.68 
254 7500 8376 0,60 13 2,11 129 2,40 6,7 5,9 0,8 249 7.68 
255 7526 8379 1,35 48 2,79 170 3,26 9,1 7,8 1,3 381 7.68 

256 7551 8378 1,52 54 3,45 210 4,62 12,9 9,7 3,2 405 7.68 
257 7579 8378 1,65 58 5,06 309 0,0 0,0 0,0 0,0 476 7.68 
258 7592 8377 2,43 86 5,18 316 5,30 14,8 14,5 0,3 510 10.68 
259 7604 8373 3,12 111 5,58 340 4,52 12,7 15,6 0 595 7.68 
260 7612 8369 5,35 190 4,42 270 4,70 13,2 12,4 0,8 710 10.68 

261 7628 8359 5,76 204 5,97 364 6,36 17,8 16,7 1,1 870 10.68 
262 7633 8350 1,80 64 4,81 293 5,84 16,4 13,5 2,9 536 7.68 
263 7639 8340 4,87 173 6,88 420 8,02 22,5 19,3 3,2 880 10.68 
264 7643 8329 5,23 185 5,20 317 6,50 18,2 14,6 3,6 762 7.68 
265 7646 8319 2,41 85 4,97 303 4,30 12,9 13,9 0 520 10.68 

266 7647 8305 3,16 112 7,37 450 6,88 19,3 20,6 0 730 10.68 
267 7652 8286 2,13 76 4,96 303 5,04 14,1 13,9 0,2 490 10.68 
268 7655 8261 0,73 26 7,32 447 7,46 20,9 20,5 0,4 520 10.68 
269 7620 8363 9,98 353 5,08 310 6,44 18,0 14,2 3,8 1083 10.68 
270 9360 9021 0,68 24 3,22 196 4,48 12,5 9,0 3,5 446 11.67 



Verbreitung und Dynamik der mineralwasserbeeinfiußten Grundwässer der Wetterau 155 

Boh- Lage Ca2• Datum 
rung Rechts Hoch Cl- Hco-a +Mg2• GH KH NKH Leitf. d. Ent-
Nr. 34+ 55+ mvalll mg/1 mval/1 mg/l mvalll 0 dH 0 dH 0 dH flS nahme 

271 9364 8990 0,70 25 6,59 402 7,54 21,1 18,5 2,6 595 3.68 
271a 9354 8991 0,47 17 3,61 220 10,1 348 2.68 
272 9359 8962 0,62 22 6,54 399 7,16 20,0 18,3 1,7 595 2.68 
273 9345 8964 0,41 15 2,97 181 8,3 298 2.68 
274 9353 8945 1,19 42 7,71 470 5,92 16,6 21,6 0 714 3.68 
275 9337 8943 0,49 17 2,78 170 7,8 306 2.68 
275 a 9316 8916 0,44 16 4,88 298 5,90 16,5 13,7 2,8 497 3.68 

276 9305 8894 0,68 24 1,81 llO 2,80 7,8 5,1 2,7 333 3.68 
277 9292 8873 0,46 16 4,41 269 12,3 422 2. 68 
278 9290 8852 0,84 30 1,44 88 4,0 256 2.68 
279 9279 8822 0,49 17 1,81 llO 5,1 265 2.68 
280 9282 8797 0,62 22 1,90 ll6 5,3 261 2.68 

281 9282 8764 0,65 23 4,98 304 13,9 425 2.68 
282 9288 8744 0,94 33 2,26 138 6,3 289 2. 68 
283 9278 8723 0,71 25 7,10 433 19,9 571 2.68 
284 9284 8700 0,55 19 3,92 239 ll,O 381 2.68 
285 9282 8678 1,73 61 6,89 420 19,3 637 2. 68 

286 9281 8651 1,50 53 3,66 223 10,2 530 2.68 
287 9282 8626 3,51 124 12,13 740 33,9 1160 2. 68 
288 9283 8599 0,70 25 8,30 506 23,2 756 2.68 
289 9247 8663 1,77 63 8,85 540 24,8 833 2.68 
290 9249 8636 3,03 107 11,64 710 32,6 1065 2.68 

291 9209 8612 1,77 63 9,72 593 11,22 31,4 27,2 4,2 863 4.68 
292 9225 86ll 2,51 89 16,12 983 16,52 46,3 45,1 1,2 1095 4. 68 
293 9244 8610 9,51 337 22,86 1394 30,26 84,8 64,0 20,8 2261 4.68 
294 9259 8609 9,44 335 19,00 1159 21 ,34 59,7 53,2 6,5 2082 4. 68 
295 9378 8986 0,60 21 3,93 240 5,92 16,6 11,0 5,6 452 3. 68 

296 9392 8984 0,46 16 2,04 124 3,16 8,9 5,7 3,2 256 3.68 
297 9405 8980 0,52 18 1,68 102 2,86 8,0 4,7 3,3 274 3. 68 
298 9381 8962 1,22 43 2,44 149 5,28 14,8 6,8 8,0 411 3.68 
299 9377 8938 1,03 37 3,68 224 5,44 15,2 10,3 4,9 428 3.68 
300 9370 8915 1,12 39 3,23 197 5,42 15,2 9,1 6,1 464 3.68 

301 9359 8895 1,36 48 3,74 228 5,20 14,6 10,5 4,1 458 3.68 
302 9343 8878 1,00 35 17,64 1076 15,42 43,2 49,4 0 1041 3.68 
303 9330 8864 4,84 172 10,46 638 13,12 36,8 29,3 7,5 1071 3.68 
304 9323 8842 0,90 32 2,79 170 3,94 11,0 7,8 3,2 354 3.68 
305 9321 8820 0,45 16 1,89 115 2,88 8,1 5,3 2,8 274 3. 68 

306 9320 8795 1,07 38 9,23 563 9,08 25,4 25,8 0 803 3.68 
307 9320 8781 5,89 209 16,38 999 15,88 44,5 45,8 0 1532 3. 68 
308 9318 8772 8,60 305 23,67 1444 26,1 2 73,1 66,3 6,8 2142 3. 68 
309 9306 8755 0,50 18 1,16 71 2,14 6,0 3,3 2,7 205 4.68 
310 9311 8755 5,32 189 11,56 705 13,64 38,2 32,4 5,8 1214 4.68 

311 9317 8755 62,31 2209 50,26 3066 80,04 224,0 140,7 83,3 7616 4.68 
312 9323 8755 57,59 2042 62,46 3810 84,80 238,0 174,9 63,1 7616 4. 68 
313 9329 8755 21,63 767 31,26 1907 47,70 134,0 87,5 46,5 3511 4.68 
314 9333 8755 1,07 38 7,22 440 7,34 20,6 20,2 0,4 541 4.68 
315 9313 8736 18,73 664 18,38 ll21 27,60 77,3 51,4 25,9 2796 3. 68 
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Boh- Lage Ca2+ Datum 
rung Rechts Hodl c1- Hco-3 +Mg2+ GH KH NKH Leitf. d. Ent-
Nr. 34+ 55+ mval/1 mg/1 mva1/1 mg/1 mvalll 0 dH 0 dH 0 dH nahme 

316 9309 8723 17,33 614 19,60 1196 20,24 56,7 54,9 1,8 2796 3.68 
317 9310 8700 48,51 1720 21,58 1316 35,48 99,4 60,4 39,0 4939 3.68 
318 9310 8680 0,58 21 14,82 904 12,40 34,7 41,5 0 3.68 
319 9310 8659 1,23 44 2,44 149 4,32 12,1 6,8 5,3 417 4.68 
320 9311 8616 2,67 95 25,70 1568 24,88 69,7 71,9 0 161 4.68 

321 9300 8606 1,81 64 10,52 642 29,5 1041 2.68 
322 9302 8579 1,61 57 4,08 249 11,4 583 2.68 
323 9309 8563 3,73 132 9,94 603 27,8 1142 2.68 
324 9343 8584 1,46 52 12,16 742 13,08 36,6 34,0 2,6 1035 4.68 
325 9350 8553 0,90 32 6,00 366 8,40 23,5 16,8 6,7 613 4.68 

326 9329 8558 1,40 50 9,44 576 26,4 857 4.68 
327 9319 8541 4,76 169 8,87 541 24,8 1232 2.68 
328 9313 8517 2,67 95 12,88 786 36,1 1250 2.68 
329 9306 8495 0,35 12 11,16 681 31,2 851 2.68 
330 9296 8475 1,03 37 9,94 606 27,8 928 2. 68 

331 9284 8457 0,40 14 5,29 323 14,8 518 2.68 
332 9275 8436 1,83 65 8,90 543 24,9 821 2.68 
333 9266 8417 0,40 14 8,71 531 24,4 655 2.68 
334 9258 8398 0,90 32 12,21 745 34,2 893 2.68 
335 9238 8398 1,00 35 10,18 621 7,60 21,2 28,5 0 1670 10.68 

336 9250 8374 3,31 117 1547 2.68 
337 9243 8355 4,66 165 10,31 629 28,9 1220 2.68 
338 9209 8341 1,71 61 10,42 636 11,52 32,3 29,2 3,1 1012 6.68 
339 9218 8339 1,85 66 8,74 533 10,28 28,8 24,5 4,3 970 6.68 
340 9224 8338 2,35 83 9,44 576 10,64 29,8 26,4 3,4 1100 6.68 

341 9233 8336 8,89 315 12,78 780 13,40 37,5 35,8 1,7 1815 6.68 
342 9238 8334 4,96 176 10,39 634 29,1 1220 2. 68 
343 9246 8333 8,13 288 12,14 741 12,72 35,6 34,0 1,6 1726 6.68 

345 9259 8329 1,35 48 11,70 714 11,40 31,9 32,8 0 988 6.68 

346 9268 8329 1,00 35 9,32 569 10,40 29,1 26,1 3,0 875 6.68 
347 9234 8290 1,69 60 8,63 526 24,2 1000 2.68 
348 9231 8263 0,12 4 10,64 649 29,8 1095 2. 68 
349 9223 8238 0,94 33 10,66 650 29,8 976 2.68 
350 9188 8237 0,70 25 5,18 316 14,5 565 2.68 

351 9190 8216 0,16 6 3,60 220 10,1 470 2.68 
352 9215 8214 1,18 42 2,19 134 6,1 809 2.68 
353 9191 8188 0,25 9 6,87 419 19,2 619 2.68 
354 9190 8149 0,52 18 6,41 391 17,9 643 2.68 
355 9191 8121 0,12 4 6,81 415 19,1 571 2.68 

356 9181 8087 1,28 45 8,93 545 25,0 750 2.68 
357 9169 8059 0,85 30 9,07 553 25,4 756 2.68 
358 9183 8029 2,00 71 8,81 537 24,7 785 2.68 
359 9170 8012 3,37 119 9,88 603 10,22 28,6 27,7 0,9 1160 6.68 
360 9176 8012 6,13 217 14,80 903 14,48 40,5 41,4 0 1666 6.68 
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Boh- Lage Ca2+ Datum 
rung Redlts Hoch c1- Hco-a +Mg2+ GH KH NKH Leitf. d. Ent-
Nr. 34+ 55+ mval/1 mg/1 mval/1 mg/1 mval/1 0 dH "dH 0 dH f!S nahme 

361 9182 8012 5,42 192 15,38 938 14,20 39,8 43,1 0 1666 6. 68 
362 9190 8010 7,64 271 16,65 1016 46,6 1606 2.68 
363 9188 8012 8,43 299 17,60 1074 17,16 48,0 49,3 2083 6.68 
364 9194 8012 5,97 212 13,38 816 15,60 43,7 37,5 6,2 1666 6. 68 
365 9200 8012 0,74 26 7,71 470 8,00 22,4 21,6 0,8 720 6.68 

366 9205 8007 0,27 10 5,24 320 5,96 16,7 14,7 2,0 458 6. 68 
367 9210 8007 0,21 7 5,25 320 6,08 17,0 14,7 2,3 488 6.68 
368 9218 8007 0,26 9 7,02 428 7,02 19,7 19,7 0 571 6.68 
369 9230 8007 0,26 9 5,89 359 7,02 19,7 16,5 3,2 571 6.68 
370 9239 8006 0,64 23 4,26 260 5,98 16,7 11,9 4,8 512 6.68 

371 9193 7981 5,96 211 9,49 579 26,6 1261 2. 68 
372 9200 7954 0,66 23 3,68 224 10,3 405 2.68 
373 9196 7929 1,06 38 5,64 344 15,8 530 2.68 
374 9196 7895 0,79 28 4,48 273 12,5 470 2.68 
375 9198 7864 0,58 21 6,31 385 17,7 500 2. 68 

376 9192 7840 1,45 51 7,44 454 20,8 601 2.68 
377 9182 7809 12,93 458 21,63 1319 60,6 2201 2.68 
378 9165 7790 1,68 60 4,47 273 7,20 20,2 12,5 7,7 655 5. 68 
379 9171 7791 0,91 32 7,07 431 6,82 19,1 19,8 0 809 5.68 
380 9177 7791 6,01 213 14,24 868 13,52 37,9 39,9 0 1499 5. 68 

381 9183 7791 5,50 195 13,00 793 13,16 36,8 36,4 0,4 1490 5.68 
382 9189 7791 7,25 257 16,40 1000 14,68 41,1 45,9 0 1850 5.68 
383 9194 7791 9,77 346 22,16 1352 19,96 55,9 62,0 0 2260 5. 68 
384 9181 7781 13,84 491 23,62 1440 66,1 2260 2. 68 
385 9230 7335 1,25 44 4,32 264 12,1 488 2. 68 

386 9224 7308 1,95 69 7,79 475 21,8 649 2.68 
387 9218 7279 2,27 80 9,31 568 26,1 797 2.68 
388 9180 7749 2,02 72 8,68 529 24,3 857 2.68 
389 9149 7716 0,22 8 4,81 293 13,5 547 10.67 
390 9125 7708 1,03 37 5,14 314 14,4 518 10.67 

391 9101 7701 1,72 61 1,90 116 5,3 428 10.67 
392 9084 7686 0,40 14 6,07 370 17,0 530 10.67 
393 9065 7670 3,48 123 13,35 815 37,4 1238 10. 67 
394 9051 7649 1,83 65 13,66 833 38,2 1310 10.67 
395 9048 7629 1,28 45 8,74 533 24,5 881 10.67 

396 9040 7608 3,02 107 4,65 284 13,0 839 10.67 
397 9022 7601 5,10 181 8,58 523 24,0 1070 10. 67 
398 8992 7578 1,60 57 4,72 288 13,2 559 10.67 
399 8950 7560 2,85 101 11,23 685 31,0 1140 10. 67 
400 8927 7533 1,30 46 4,17 254 11,7 559 10.67 

401 8909 7517 2,22 79 5,99 365 16,8 816 10. 67 
402 8890 7497 4,40 156 898 10.67 
403 8906 7449 2,32 82 5,78 353 8,30 23,2 16,2 7,0 726 5.68 
404 8898 7422 4,40 156 6,58 401 11,52 32,3 18,4 13,9 952 5. 68 
405 8892 7396 0,77 27 4,40 268 5,24 14,7 12,3 2,4 482 5. 68 
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Boh- Lage Ca2+ Datum 
rung Rechts Hoch c1- Hco-a +Mg2+ GH KH NKH Leitf. d. Ent· 
Nr. 34 + 55 + mval/1 mg/1 mval/1 mg/1 mval/1 0 dH 0 dH 0 dH !AS nahme 

406 8887 7365 0,07 2 4,64 283 5,38 15,1 13,0 2,1 476 5. 68 
407 8874 7344 6,40 227 5,68 346 11,88 33,3 15,9 17,4 1160 5. 68 
408 8881 7310 1,95 69 12,40 756 11,96 33,5 34,7 0 1310 5.68 
409 8855 7325 5,32 189 14,50 885 12,24 34,3 40,6 0 1730 5.68 
410 8826 7321 11,91 422 15,44 942 17,24 48,3 43,2 5,1 2140 5.68 

411 8799 7320 3,54 125 6,90 421 11,76 32,9 19,3 13,7 970 5.68 
412 8748 7325 0,77 27 6,61 403 7,68 21,5 18,5 3,0 625 5. 68 
413 8773 7319 0,84 30 6,09 371 7,34 20,6 17,1 3,5 613 5. 68 
414 9559 7854 0,30 11 11.67 
415 9541 7831 0,70 25 11. 67 

416 9519 7821 0,42 15 11.67 
417 9501 7805 0,26 9 11.67 
418 9485 7792 2,18 77 11. 67 
419 9466 7783 10,56 374 2,54 155 6,58 18,4 7,1 11,3 1220 6.68 
420 9440 7773 6,67 236 2,63 160 4,70 13,2 7,4 5,8 988 6.68 

421 9413 7763 1,97 70 6,31 385 3,60 10,1 17,7 7,6 666 6.68 
422 9388 7356 1,10 39 4,30 262 2,84 8,0 12,0 0 684 6. 68 
423 9370 7753 2,65 94 8,96 547 9,92 27,8 25,1 2,7 1040 6. 68 
424 9361 7749 16,64 590 16,76 1022 17,16 48,0 46,9 1,1 2560 6.68 
425 9358 7741 7,32 259 22,52 137 26,40 74,0 63,0 11,0 2260 11. 67 

426 9342 7739 9,05 321 9,44 576 10,18 28,5 26,4 2,1 1560 6.68 
427 9350 7759 2,18 77 4,92 300 5,98 16,7 13,8 2,9 583 11.67 
428 9346 7751 6,16 215 9,55 583 10,26 28,7 26,7 2,0 1250 11. 67 
429 9319 7750 0,80 28 4,43 270 4,28 12,0 12,4 0 405 11.67 
430 9292 7749 7,74 274 10,84 661 12,18 34,1 30,4 3,7 1430 11.67 

431 9269 7746 13,25 470 13,55 827 15,16 42,4 37,9 4,5 2080 11. 67 
432 9246 7743 12,55 445 14,72 898 14,68 41.1 41,2 0 2080 11.67 
433 9221 7736 13,17 467 17,86 1089 18,42 51,6 50,0 1,6 2260 11.67 
434 9198 7729 0,41 15 4,99 304 14,0 393 10. 67 
435 9178 7724 0,05 2 2,33 142 6,5 274 10. 67 

436 8330 6951 0,81 29 6,91 422 8,66 24,4 19,4 4,8 702 10. 68 
437 8348 6933 0,88 31 8,10 494 7,18 20,1 22,7 0 863 6. 68 
438 8354 6911 1,39 49 6,10 372 8,72 24,4 17,1 7,3 773 6. 68 
439 8370 6885 0,78 28 7,20 439 7,16 20,0 20,2 0 920 6.68 
440 8380 6860 1,53 54 7,08 432 9,92 27,8 19,8 8,0 830 6.68 

441 8391 6838 4,92 174 12,10 738 14,12 39,5 33,9 5,6 1460 6.68 
442 8402 6823 4,83 171 10,82 660 11,58 32,4 30,3 2,1 1310 6. 68 
443 350352 8010 0,27 10 5,63 343 5,62 15,7 15,8 0 434 11.67 
444 350341 7971 0,08 3 2,66 162 3,10 8,6 7,4 1,2 244 11. 67 
445 350320 7952 0,85 30 3,11 190 3,50 9,8 8,7 1,1 303 11. 67 

446 350316 7928 0,11 4 1,70 104 2,04 5,7 4,8 0,9 179 11.67 
447 350314 7929 0,32 11 3,03 185 3,44 9,6 8,5 1,1 333 11. 67 
448 350302 7910 2,02 72 1,56 95 2,62 7,3 4,4 2,9 321 11.67 
449 350295 7895 5,15 183 1,97 120 2,54 7,1 5,5 1,6 654 11. 67 
450 350297 7874 1,05 37 2,67 163 3,24 9,1 7,5 1,6 327 11. 67 
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Das untersuchte Gebiet (Abb. l) umfaßt das obere Einzugsgebiet der Gleen von der 
Quelle bis zum Pegel Lehrbach. Es liegt auf dem E-Teil des BI. 5220 Kirtorf. Verwal-
tungsmäßig gehört es in den Westteil des ehemaligen Landkreises Alsfeld, Reg.-Bez. 
Darmstadt, Land Hessen. 

Das Arbeitsgebiet ist ein Teil der etwa 340 m über NN liegenden Hochfläche zwischen 
dem Basaltgebiet des Vogelsberges im S und dem Buntsandsteingebiet der Frankenber-
ger Bu<ht im N. Nach E wird es durch den Basaltvorsprung des Vogelsberges in Rich-
tung N gegen das Tertiärgebiet um Alsfeld begrenzt. Die hö<hste Erhebung liegt im N 

*) L. ScHEWE, Dipl.-Geologe, 6232 Neuenhain i. Ts., Am Schellberg 13. 
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in den Moosäckern N des Dachsberges mit 385,5 m über NN. Die tiefste Stelle liegt an 
der unteren des Gebietes im Gleental bei233m über NN. 

?-/J Bach mit Meßstelle 

2• Quelle 
D Sonde u. Sandstein lvVl Basalt 

( Buntsandstein) t...:.._yj { MiozOn} 
Sande u. Tone 

H.L.la/KI.-690 

Abb. 1. Geologische Übersichtskarte. 

Das Basalt- und Tertiärgebiet im N-Teil wird beinah ausschließlich forstwirtschaft-
lieh genutzt. Die Buntsandsteinlandschaft des Mittel- und S-Teils ist weitgehend in land-
wirtschaftlicher Nutzung, das große Basaltgebiet im S ist wiederum Waldgebiet. 
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2. Geologische l:Tbersicht 

Die ältesten Gesteine, die über Tage anstehen, gehören dem Buntsandstein an 
(Ahb. I). Der Schichtkomplex wird aufgebaut von der "Wechselfolge" des Unteren 
Buntsandsteins, der Eichsfeld-Folge und der Rhön-Folge. Der Untere Buntsandstein 
streicht im Taleinschnitt N vom Eiessenrod in der äußersten NE-Ecke des Blattes aus. 
Die Eichsfeld-Folge wird im Tal der Gleen und des Ohmenahachs angeschnitten, die 
Rhön-Folge liegt im Mittel- und S-Teil des Gebietes und baut weitgehend die Hochfläche 
auf. 
Mittlerer Buntsandstein 

Rhön-Folge Wechselfolge Dünne Sandsteinbänke zwischen schwach tonhaltigen, 
gebänderten Sanden 

Grobsandstein Mittel- bis grobkörnige, kompakte Sandsteinbänke mit 
hohem Kaolinanteil im Zwiscllenmittel 

Eicllsfeld·Folge Avicula·Sandstein Gut ausgebildete dünnplattige, sehr feste quarzhisehe 
Sandsteine mit bankigen Sandsteinzwischenlagen 

W edtselfolge Plattige, untergeordnet bankige, glimmerreiche Sandsteine 
mit Tonzwischenlagen 

Grobsandstein Kompakte mittel- und grobkörnige Sandsteine 
Unterer Buntsandstein 

Wechselfolge Dünnplattige Sandsteine mit Tonstein und Tonglimmer-
lagen 

Sandsteinfolge 
Bröckelschiefer 

Kompakte Sandsteine 
Tiefrote Letten 

Über dem Buntsandstein folgt, durch ein Geröllband getrennt, direkt das Tertiär mit 
Älterer Sand- und Tonserie des Obereozäns bis Unteroligozäns und Schleichsande des 
Mitteloligozäns. Die Ältere Sand- und Tonserie baut den N-Teil des Blattes auf, die 
Schleichsandserie mit Sanden und Tonen findet sich in einer Grabenzone im Dippers-
grund im Gebiet der Schweinsborste in NE des Gebietes. 

Die Basalte des Miozäns sind die jüngsten anstehenden Gesteine. Sie nehmen das 
gesamte sü.dliche Gebiet des Einzugsgebiets ein und streichen als langer Zug am E-Rand 
von S nach N. Als Einzelvorkommen treten sie bei Kirtorf und Obergleen hervor. 

Quartäre periglaziale Bildungen treten im Einzugsgebiet in Form von Blockströmen 
und •bestreuungen, Solifluktions- und Würgeböden und als Löß auf. Blockbestreuung 
findet sich im Bereich der tertiären Schichten und der Basaltvorkommen. Solifluktions-
und Würgeböden sind durch die Landwirtschaft weitgehend verwischt. Der Löß ist aber 
über das gesamte Gebiet verbreitet. Er liegt allerdings nicht mehr als reiner Löß vor, 
sondern ist durch Entkalkung zu Lößlehm geworden, ,der auch mit Material der unter-
lagernden Schiroten vermengt ist. Stärker angehäuft findet sim der Lößlehm auf den 
N- und NE-Hängen, weniger stark auf den S- und SW-Hängen. Holozäne Auenlehme 
finden sim in den Tälern. 

Das wimtigste tektonisme Element im Einzugsgebiet der Gleen ist die Verlängerung 
des Momberger Grabens nam S im E des Gebietes. Wie durm Kartierung festgestellt 
werden konnte, liegt offenbar eine fiedrige Ablösung des Momberger Grabens im N 
und des Lauterbamer Grabens im S vor, hervorgerufen durm den von N sim zwismen-
sclJ.iebenden Smlierbamer Graben (Ahb. 2). 
11 
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Neben der in eggischer Richtung verlaufenden Grabenzone findet man im Buntsand-
steingebiet Störungen rheinischer Richtung. Sie gliedern den Buntsandstein in kleine 
Schollen, die gegeneinander versetzt und gekippt sind. Hierdurch sind die Schichten 
des Buntsandsteins im Mittel um etwa 10 ° geneigt. 

\ I 
,' \I 
: (Jl) 

•,pclllierboch 

I " 
I 
I if o 

0 

Abb. 2. Tektonik und Basaltverteilung zwisdlen Lauterbacher und Momberger Graben. 

3. Gewässerkunde und[Hydrogeologie 

3.1. Wasserschei .den 

Der östliche Basaltvorsprung bildet die Wasserscheide zwischen der Gleen im W und 
der Antrift im E. Die Gleen entwässert über Ohm und Lahn in den Rhein, die Antrift 
über Schwalm, Eder, Fulda in die Weser. Die südliche Wasserscheide zwischen Gleen 
und Felda, einem Nebenfluß der Ohm, wird gebildet durch die Basalterhebungen Hir-
tenwiesenkopf, Steinrüdc, Meierbachskopf und Mehlbacher Kopf. Die nördliche Was-
serscheide zwischen Gleen im Sund Joßklein, einem Nebenbach der Klein (Gleen), der 
erst außerhalb des betrachteten Gebietes in die Klein (Gleen) mündet, beginnt im E 
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im Biessenrod, zieht nach NW in die Moosäcker zum Dachberg und biegt nach SW in 
Richtung Lehrbach um. Die Wasserscheiden, die das Einzugsgebiet der Gleen begren-
2Jen, sind Wasserscheiden 4. Ordnung. Die Wasserscheiden 5. und 6. Ordnung zwischen 
Nebenbächen ·der Gleen überziehen in großer Zahl das Gebiet. Die wichtigsten Wasser-
scheiden sind in Abb. 3 dargestellt. 

Einzugsgebiet: 1 der Gleen (ohne Nebenböehel 

2 des Heiligteichboches 

3 des 

4 des Haferbaches 

5 des Maulbaches 

6 des Lauboches 

BI. 5220 Kirtorf BI. 5221 Alsfeld 

H.L.f.BIKI - 692 

Abb. 3. Einzugsgebiete im Oberlauf der Gleen. 
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3.2. Gewässer 

Das untersuchte Einzugsgebiet der Gleen verläßt bei Lehrbach am Pegel das Unter· 
suchungsgebiet und entwässert über Ohm (Mündung der Gleen [hier Klein genannt] 
bei Kirchhain, Kr. Marburg) und Lahn zum Rhein. Der TrO<kenwetterabfluß, gemessen 
am Pegel Lehrbach, liegt bei 90 1/s, der Mittelwasserabfluß bei 1651/s, der Hochwasser· 
abfluß beträgt über 600 lls (der Schreibpegel registriert nur bis 600 lls). 

Die Gleen fließt durchweg durch landwirtschaftlich genutztes Gebiet. Der Untergrund 
des Baches ohne Nebenbäche wird im Oberlauf vom Basalt und ab Einmündung des 
Heiligenteichbaches bis Lehrbach von Buntsandstein aufgebaut. Das Längsprofil der 
Gleen, dargestellt in Abb. 4, zeigt ein relativ steiles Gefälle im Bereich des Basaltes und 
verflacht sich beim Eintritt in das Buntsandsteingebiet Auf einer Strecke von 9,5 km 
zwischen Quelle und Pegel Lehrbach beträgt der Höhenunterschied 100 m, was einem 
mittleren Gefälle von 10,5 %o entspricht. 

Der Ohmenahach ist der größte Nebenbach der Gleen mit einem Trockenwetterabfluß 
von 11,8 1/s. Der Bach fließt ausschließlich durch landwirtschaftlich genutztes Gebiet. 
Sein 12,3 km2 großes Einzugsgebiet (Niederschlagsgebiet) wird zu einem Drittel von 
Basalt, über einem Drittel von Buntsandstein und knapp einem Drittel von tertiären 
Sedimenten aufgebaut. Der Bach mündet in Kirtorf in die Gleen. Sein Gefälle im Basalt· 
gebiet liegt bei 20 %o, es verflacht sich im sedimentären Tertiär auf 5,2 o/oo und zeigt 
auch vom Übergang Basalt/Buntsandstein eine Verflachung auf 10,7 %o (Abb. 4). Das 
mittlere Gefälle beträgt 13 %o. 

Der Heiligenteichbach hat die zweitgrößte Trockenwetterabflußmenge mit 8,6 lls der 
Nebenbäche. Er fließt im Oberlauf durch Waldgebiet, sonst durch landwirtschaftliches 
Gebiet. Das 9,7 km2 große Einzugsgebiet wird im Oberlauf durch Basalt, im Mittel-
und Unterlauf durch Tertiärsedimente und Buntsandsteinschichten aufgebaut. Auch hier 
ist das Gefälle im Bereich der Basalte, die schwer ,zu erodieren sind, steil. Im leicht ru 
erodierenden sedimentären Tertiär sinkt das Gefälle auf 4,8 %o ab. Der etwas wider-
standsfähigere Buntsandstein zeigt ein Gefälle von 10,9 %o. Bei einer Laufstrecke von 
4,6 km und 55 m Höhendifferenz ist das mittlere Gefälle 12 %o. 

Der Haferbach führt von den größeren Seitenbächen der Gleen am wenigsten Wasser, 
sein Trockenwetterabfluß beträgt 6,7 lls. Das von Basalten aufgebaute Niederschlags-
gebiet im Oberlauf ist forstwirtschaftlich genutzt. Das Buntsandsteingebiet des Unter-
laufs nimmt die Landwirtschaft ein. Der Haferbach, hervorgegangen aus zwei Quell-
bächen, mündet bei Lehl'bach in die Gleen. Wie aus dem Längenprofil in Abb. 4 ersieht· 
lieh, ist die Neigung des Baches im Basaltgebiet steiler als im Unterlauf im Buntsand· 
steingebiet. Bei einer Länge von 7,4 km und einem Höhenunterschied von 67 m ist das 
Gefälle im Mittel 9,1 %o. 

3.3. Flußdichte 

Von primärer Bedeutung für die Gestaltung Morphologie eines Gebietes ist nicht 
so sehr die Erodierbarkeit der Gesteine an der Oberfläche als das Verhalten der Gesteine 
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Abb. 4. Längsschnitt des Haferbaches, der Gleen, des Ohmenabaches und des Heiligenteichbaches. 
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und ihrer Verwitterungsdedcen gegenüber dem Niedersmlagswasser. Wasserdurmlässig· 
keit und Speimervermögen der Gesteinsverbände bestimmen die Verteilung des Nieder· 
smlagswassers, welffies nimt durm Verdunstung verlorengeht, auf den ober- oder unter-
irdismen Abfluß. Hohe Aufnahmefähigkeit des Untergrundes verringert den oberirdi-
smen Abfluß. Mit Verringerung des O>berirdismen Abflusses geht aum die Erosions-
wirkung des Oberflämenabflusses zurüdc, und eine geringere Anzahl von Wasserläufen 
genügt, um das Wasser abzuführen. 

Die Wasserdurmlässigkeit eines Gesteinsverbandes wird bestimmt durm das nutz-
bare Porenvolumen und das freie Volumen in Klüften und Smieferungen. Freies Poren-
volumen wie aum Permeabilität eines Gesteinsverbandes lassen sich durm Versurne 
bestimmen. Die Wasseraufnahmefähigkeit des Untergrundes läßt sim aber nur scllwer 
für ein Einzugsgebiet bestimmen. 

Es hat sim gezeigt, daß mit der Bestimmung der Flußdimte braumbare Hinweise 
über die Aufnahmefähigkeit des Untergrundes in einem Einzugsgebiet gewonnen wer-
den können. Die Flußdimte ist das Verhältnis der Gewässerlängen aller eine Fläme 
durmfließenden Gewässer zur Größe .dieser Fläme. Die Dimension der Flußdimte ist 
km/km2. Bei gleimen Niedersmlagsmengen, gleimer Verdunstung und gleimem natür-
limem Bewums zur Zeit ·der morphologismen Bildungen - was in einem eng begrenz-
ten Einzugsgebiet gegeben ist - ist die Flußdimte allein abhängig von der Aufnahme-
fähigkeit des Untergrundes. Vernamlässigt werden muß das morphologisme ·Gefälle. 
Da aber ursprünglim am Beginn der morphologismen Ausbildung mit keinem Gefälle 
zu remnen ist und sim das Gefälle erst aufgrund der Niedersmlagsmenge, die nicllt vom 
Untergrund aufgenommen werden konnte, ausbildete, kann aum das Gefälle vernam-
lässigt werden. 

Betramtet man das Gewässernetz im untersumten Eill'Zugsgebiet der Gleen, so tritt 
der Gegensatz zwischen .den wenigen Wasserläufen im N des Gebietes und den relativ 
vielen Wasserläufen im S deutlim hervor. Die quantitative Auswertung der Flußdimte 
ist in Abb. 5 wiedergegeben. Die Zahlen in den Quadraten geben die Flußdimte bezogen 
auf I km2 Fläclle an. Die Kreise beziehen sicll auf die Flußdicllte einer Fläclle von 4 km2. 
Ein Vergleich der Flußdiclltekarte mit der geologiscllen Karte zeigt folgendes Bild: 

Die hömste Flußdimte finden wir im Basaltgebiet im S. Bezogen auf 4 km2 liegt die 
Flußdicllte zwismen I,5 und 2,0 km/km2. Bezogen auf I km2 liegen die Werte zwischen 
0,3 und 2,8 km/km2. 

Die hohe Flußdimte zeigt die smlemte Aufnahmefähigkeit des basaltismen Unter-
grundes. Smnell sind die engen Abkühlungsklüfte, die z. T. hydrothermal verheilt sind, 
gefüllt, die Aufna·hmefähigkeit ist ersmöpft, und das Niedersmlagswasser fließt an der 
Oberßäme in vielen kleinen Wasserläufen ab. 

Unterschiedliclle Werte der Flußdicllte über den Basalten sind bedingt durch .die Ver-
smiedenheit der Basalte und der Lage der Basalte zu anderen, durmlässigeren Smimten. 
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So finden wir geringere Flußdi<hten über Trappbasalten mit größerem nutzbarem Hohl-
raumgehalt. Im NE des Gebietes wird die Basaltdecke von geringer Mä<htigkeit dur<h 
aufnahmefähige Tertiärsande unterlagert. Dadur<h steigt ansmeinend die Aufnahme-
fähigkeit des Basaltes, d. h. die Flußdi<hte nimmt ab. 

--- mit stöndiqem Abfluß 

--- Böche mit Abfluß in nassen 
Jahreszelten 

.......... ....... Bdche mit Abfluß bei 
starken NiederschiOgen 

0,9 GevlösserlOnge in km pro km 2 

Gewässerlänge in km pro 4 kmZ 

-$- 0 bis 0,5 1,0 bis 

0,:5 bis 1.0 • 1,5 bis 2,0 

Abb. 5. Flußdichten im oberen Einzugsgebiet der Gleen. 

H.L.fA/KI-694 
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Die Flußdichte im Buntsandsteingebiet liegt zwischen 0,5 und 1,4 km/km2 bezogen 
auf 4 km2 und zwischen 0 und 2,2 km/km2 bezogen auf 1 km2. Im aufnahmefähigeren 
Buntsandstein liegt naturgemäß die Flußdichte niedriger als im Basalt. Unterschiede 
treten auf bedingt durch tonige Zwischenlagen in den Sandsteinen in unterschiedlichen 
Tiefen unter der Oberfläche. 

Die niedrigsten Werte der Flußdichte finden sich, wie nicht anders zu erwarten, im 
Gebiet ·der gut durchlässigen tertiären Schichten. Lediglich bei starkem Hervortreten 
toniger Schichten steigt auch hier die Flußdichte. Für die Fläche von 4 km2 wurden 
Flußdichten zwischen 0 und 0,9 km/km2, für 1 km2 zwischen 0 und 2,1 km/km2 ge-

Es zeigte sich, daß die Beredmungsmethode mit einem starren Quadratnetz bei zu 
klein gewählten Bezugsflämen stärkere Unterschiede ·zwismen den einzelnen Flächen 
ergibt als bei größeren Bezugsflächen. Bei kleineren Bezugsflächen fallen Zufälligkeilen 
wesentlich stärker ins Gewicht als bei großen. Starre Netze haben darüber hinaus den 
Nachteil, daß in einem Quadrat z. B. unterschiedliche Gesteine den Untergrund auf-
bauen. Daher wurde in einem zweiten Verfahren die Flußdimte in Abhängigkeit der 
Gesteine untersucht, indem als Bezugsflächen Einzugsgebiete von Abflußmeßstellen ge-
wählt wurden. Die Abflußmeßstellen wurden so gewählt, daß das Einzugsgebiet weit-
gehend nur eine Gesteinsgruppe enthält. Nam diesem Verfahren ergab sich eine Fluß-
dimte von 1,46 km/km2 für Basalt, 0,95 km/km2 für Buntsandsteingebiete und 0,98 
km/km2 für Gebiete mit sedimentärem Tertiär. 

3.4. A b f I u ß und A b f I u ß d i c h t e 

Da der oberirdisme Abfluß weitgehend eine direkte Folge der Niedersmläge und der 
Verdunstung im einzelnen wie im langjährigen Mittel ist, wird der Abfluß für ein Be-
obamtungsjahr in Abhängigkeit von Niedersmlag und Verdunstung untersumt. Die 
Jahreslinien sind in Abb. 6 aufgetragen. 

Deutlim tritt hervor, daß v·or allem die Verdunstung in Abhängigkeit von der Tem-
peratur einen Einfluß auf den Abfluß hat. Dem Wintermaximum des Niederschlages 
im Dezember mit einem leimten Anstieg des Abflusses folgt ein Abflußminimum, da 
das Niederschlagswasser weitgehend als Schnee festgehalten wird. Erst Ende Februar 
folgt der hömste Abfluß. In dieser Zeit fließen Niedersmlagswässer und Smmelzwässer 
fast völlig im Gewässer ab. Gefrorener und bereits feuchtigkeitsgesättigter Untergrund 
und fehlendes Wachstum führen zu oberirdischem Abfluß im Gegensatz zum Dezember, 
wo 'der Untergrund nom Niedersmlagswasser aufnehmen konnte. Vom November bis 
Februar spidt die Verdunstung fast keine Rolle. Das Sommermaximum des Nieder-
schlages im Juni macht sich im Abfluß gar nimt bemerkbar, da die Niedersmläge fast 
vollkommen von der aktiven und passiven Verdunstung verbraurot werden. Aum die 
hohen Niederschläge durch Gewitter im August lassen den Abfluß nur begrenzt anstei-
gen, da immer nom der überwiegende Teil verdunstet. Erst mit Absinken der Verdun-
stung ab September steigt der Abfluß trotz geringerer Niederschläge wieder an. 
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Abb. 6. Beispiel einer Jahresganglinie für Abfluß, Niederschlag und Verdunstung (Jahr 1963) 
im oberen Einzugsgebiet der Gleen, gemessen an der Wetterstation Kirtorf und dem Pegel Lehrbach. 

Kurven mit den täglimen Mengen von Verdunstung, Niedersmlägen und Abflüssen 
zeigten, daß Niedersmläge geringerer Stärke oder Niedersmläge über mehrere Tage 
keine oder nur geringe Abflußspitzen zur Folge haben. Besonders bei längeren Nieder-
smlägen tritt nur eine leimte Erhöhung des Abflusses ein. Sehr auffällig war, daß z. B. 
nam Niedersmlagsspitzen infolge von starken Gewittern während einer Trockenzeit im 
Mittel erst nam 4 Tagen eine Spitze im Abfluß ersmien. Etwa 4 Tage braufit der Nieder-
smlag, der vom Untergrund aufgenommen wird und über das Grundwasser zum Vor-
fluter zufließt, bis er am Ende des betramteten Einzugsgebietes der Gleen am Pegel 
Lehrharn in Ersmeinung tritt. 

Die Abflußspende (Zuwamsspende) q in l/skm2 eines Gebietes ist der Abflußzuwams 
in I/s (dQ) gegenüber der nämsten oberhalb gelegenen Meßstelle bezogen auf •den Zu-
wams des Niedersmlagsgebietes in km2 ( dF) gegenüber der nämsten oberhalb gelege-
nen Einzugsfläme der Meßstelle. 

Sind für wassertemnisme Untersumungen die Homwasserabflußspenden erfor·der-
lim, so wird für hydrogeologisme Untersumungen die Trockenwetterabflußspende her-
angezogen. Der Trockenwetterabfluß wird allein aus dem Grundwasser gespeist, die 
Trockenwetterabflußspende ist somit zugleim die Grundwasserabflußspende eines be-
tramteten Gebietes. 

Die Untersumungen der Trockenwetterabflußspende wurden für das Einzugsgebiet 
der Gleen, das dem durm Oberflämenwassersmeiden begrenzten Niedersmlagsgebiet 
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entspricht, am Ende einer ausgedehnten Trockenwetterperiode Anfang September 1964 
durchgeführt. Die Teileinzugsgebiete der Meßstellen wurden so gewählt, daß sie weit-
gehend nur eine Gesteinsformation beinhalten. Die Niederschläge der vorangegangenen 
Monate betrugen: Juni 30,9 mm, Juli 30,9 mm, August 44,0 mm, davon in der letzten 
Dekade des August 7,2 mm. 
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Die Ergebnisse der Trockenwetter- (Grundwasser-) Abflußspenden in Teileinzugsge-
bieten der Gleen mit Nebenbächen sind in Tab. 1 tabellarisch und in Abb. 7 dargestellt. 
Deutlich zeigten sich Unterschiede in den Abflußspenden in Abhängigkeit vom geologi-
schen Aufbau des Untergrundes. Einzugsgebiete mit basaltischem Untergrund haben 
kleine Abflußspenden: 

Fläche 1 + 2 0,33 l/skm2 

Fläche 4 0,39 1/s km2 

Fläche 12 + 13 0,19 l/skm2 

Fläche 16 0,21 1/s km2 

Fläche 18 + 19 0,36 1/s km2 

Aus dem Tertiärgebiet konnten keine Trockenwetterabflüsse gemessen werden, da 
alles ·dem Untergrund einfließende Niederschlagswasser an tieferliegende Buntsandstein-
schichten abg.egeben wird. 

Einzugsgebiete mit Buntsandsteinuntergrund zeichnen sich i. a. durch eine hohe Ab-
fluß- (Grundwasser-) spende aus. 

Fläche 6 2,18 l/skm2 

Fläche 10 1,93 l/skm2 

Fläche 11 1,841/skm2 

Fläche 15 0,24l/skm2 

Fläche 17 0,34 l/skm2 

Fläche 20 8,87 l/skm2 

Fläche 21 6,74l/skm2 

Fläche 22 + 23 0,13 l/skm2 

Unterschiede in den Abflußspenden des Buntsandsteins sind bedingt durch die Tiefen-
lage stauender Tonzwischenlagen zur Gewässersohle. Liegt die stauende Schicht wenig 
unter der Gewässersohle und sind die Schichten noch zum Gewässer hin geneigt, so ist 
mit hohen Abflußspenden zu rechnen, liegt die stauende Schicht wesentlich tiefer als die 
Gewässersohle, so kann nur ein Teil des Grundwassers ausfließen und ·die Abflußspende 
ist gering. Auch ist die Abflußspende gering, wenn die stauende Schicht über der Ge-
wässersohle liegt und vom Gewässer fortgeneigt ist. 

Aus den Untersuchungen kann generell geschlossen werden, daß die Trockenwetter, 
(Grundwasser-)Abflußspende aus Basaltgebieten mit im Mittel 0,5 l/skm2 um etwa 
eine Zehnerpotenz niedriger liegt als ·die aus Buntsandsteingebieten mit Werten von im 
Mittel 2,9 l/skm2. 

Wie bereits unter 3.3. ausgeführt, besteht auch eine Abhängigkeit der Flußdichte als 
Ausdruck für den oberirdischen Abfluß vom geologischen Aufbau mit seiner spezifischen 
Aufnahmefähigkeit von Niederschlagswasser. 



172 LUTZ SCHEWE 

Bür den Zusammenhang Trodcenwetterabfluß und Flußdichte eines Einzugsgebietes 
besteht die Beziehung: Große Trodcenwetterabflußspende gleich kleine Flußdichte und 
umgekehrt. (Zu beachten ist, daß in der Gewässerkunde mit der Betrachtung von Hoch· 
wasserabflußspenden die Beziehung lautet: Hohe Hochwasserabflußspende gleich hohe 
Flußdichte.) Diese Beziehung beruht darauf, daß eine hohe Trodcenwetterabflußspende 
eine große Grundwasserneubildungskapazität durch genügend große Aufnahmefähigkeit 
des Speichergesteins bedingt. Große Aufnahmefähigkeit des Untergrundes heißt, daß 
der größere Teil des nach ·der Verdunstung verbleibenden Niederschlagswassers in das 
Grundwasser abfließt und der oberirdische Abfluß gering ist. Damit sinkt die Fluß· 
dichte. Für das Untersuchungsgebiet ergaben sich folgende Beziehungen: 

Basaltgebiete 

Fläche 1 +2 Abflußspende 0,33 1/s km2 Flußdichte 1,02 km/km2 
3 0,65 l/skm2 1,22 
4 + 5 0,721/skm2 0,39 
7 0,681/skm2 2,38 
7+8 0,751/skm2 1,66 
12 + 13 0,19 l/skm2 1,52 
16 0,211/skm2 1,30 
18 + 19 0,36llskm2 1,09 

Mittelwert 0,491/skm2 1,32 

Buntsandsteingebiete 

Fläche 6 Abflußspende 2,18 1/s km2 Flußdichte 1,12 km/km2 
9 1,05 l/skm2 0,62 
10 1,93 l/skm2 1,08 
11 1,84llskm2 0,94 
15 + 17 0,291/skm2 0,79 
20 8,87llskm2 0,87 
21 6,741/skm2 1,15 
22 + 23 0,131/skm2 1,05 

Mittelwert 2,90 l/skm2 0,95 

Aus der Flußdichte eines Gebietes läßt sich demnach unter Berüdcsichtigung der geo-
logischen Schichten in etwa die Größenordnung des Trodcenwetterabflusses und damit 
die Grundwasserabgabe und Grundwasserneubildung angeben. 

Bei einem bekannten Verhältnis für eine geologische Schichtfolge zwischen Fluß· 
dichte und Abflußspende, wie z. B. in unserem Untersuchungsgebiet für den Basalt von 
3/l und für den Buntsandstein von l/3 lassen sich bei Abweichungen von diesem Ver· 
hältnis Besonderheiten im Untergrund analysieren. Soweist z. B. eine Vergrößerung der 
Abflußspende gegenüber ·dem Mittelwert auf ein unterirdisches Einzugsgebiet der Ab· 
flußmeßstelle hin, das größer als das Niederschlagsgebiet ist. Kleinere Abflußspenden 
als erwartet weisen auf nur teilweise Abgabe des Grundwassers an den Vorfluter hin, 
bedingt durch tiefliegende stauende Schichten. 
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Tab. 1. Abflußspenden der oberen Gleen und ihrer Nebenbäche 
(Lage der Meßstellen s. Abb. 1) 

Meß· Einz. Datum Temp. Q l:,Q F2 q Fd Geol. Bemerkung 
stelle gebiet oc lls lls km2 i/skm2 km/km2 Aufbau 

Heiligenteichbach 8,60 8,60 9,69 0,88 B,T,S 
1 1 31. 8. 10,7 0,22 0,22 3,44 0,06 0,93 B 
2 2 31. 8. 9,6 1,00 0,78+0,3 0,50 2,26 B WE. H 

1+2 1,00 1,30 3,94 0,33 1,02 B 
3 31. 8. 10,0 1,24 0,24 B, T 
4 3 1. 9. 10,0 2,30 1,06 1,64 0,65 1,22 B,T 
5 5 1. 9. 8,5 0,87 0,87 0,49 1,78 B 
6 4 1. 9. 11,0 0,59 0,59 1,53 0,39 B 

4+5 1,46 1,46 2,02 0,72 0,39 B 
7 1b5 3,76 3,76+0,3 7,60 0,53 B,T WE.H 
8 6 1. 9. 12,0 8,60 4,84--0-3 2,09 2,18 1,12 s WA.H 

Ohmenahach 11,76 11,76 12,72 0,93 0,92 B,S 
1a 7 1. 9. 9,6 1,00 1,0+2,0 4,43 0,68 2,38 B WE.O,OG 
1b 8 1. 9. 10,3 0,90 0,9+ 1,0 1,08 1,75 0,65 B WE.K 
2 7+8 1,90 4,90 6,51 0,75 1,66 B 
3 9 l. 9. 11,0 4,10 2,20 2,09 1,05 0,62 s 
4 10 1. 9. 9,3 5,7 1,60 0,83 1,93 1,08 s 
5 11 1. 9. 9,3 11,76 6,06 3,29 1,84 0,94 s 

Haferbach 6,7 6,7 26,12 0,39 1,36 B,S 
1 12 2. 9. 11,3 0,55 0,55 3,42 0,16 B 
2 13 2. 9. 10,2 0,70 0,70 3,20 0,20 B 
3 12+13 1,25 1,25 6,62 0,19 1,52 B 
4 14 2. 9. 10,8 2,10 1,40 1,63 0,86 1,23 B 
5 16 2. 9. 12,2 1,70 1,70 8,16 0,21 1,30 B 
6 15 2. 9. 12,5 5,00 1,20 4,99 0,24 s Zf. M 
7 17 2. 9. 12,4 6,70 1,70 5,00 0,34 s WE.WAE 

15+17 2,90 9,99 0,29 0,79 s 
Gleen 95,0 95,0 80,41 1,18 B,T,S 

1 18 2. 9. 17,2 0,30 0,30 3,06 0,10 0,66 B 
2 19 2. 9. 13,7 1,3 1,00 0,43 2,33 B,S 

18+19 2. 9. 1,3 1,30 3,49 0,36 1,09 B,S 
3 9,90 9,90 13,14 0,75 B, T,S Zf.HT 
4 20 2. 9. 13,0 24,00 14,10 1,59 8,87 0,87 s 
5 21 2. 9. 10,2 74,00 49,9-1 7,41 6,74 1,15 s WA.OG 
6 85,76 85,76 35,82 2,39 B,T,S Zf. Ob 
7 22+23 2. 9. 88,30 2,54--1 11,61 0,13 1,05 s WA.K 

Laubach 
24 2. 9. 0,00 0,00 8,30 0,00 0,98 T 

q = Abßußspende, L,Q = Abßußmenge, Q = Abßußzuwachs, F =Einzugsgebiet, Fd =Flußdichte, 
WE. = Wasserentnahme, WA. = Wasserabgabe, Zf. = Bachzußuß, H = Heimertshausen, 0 = Oh· 
mes, OG = Ober-Gleen, K = Kirtorf, M = Maulbach, E = Erbenhausen, HT = Heiligteichbach, 
Ob = Ohmenabach, B = Basalt, T = Tertiär, S = Buntsandstein. 
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Für das gesamte untersudite Einzugsgebiet der Gleen von der Quelle bis zum Pegel 
Lehrbam ergab sim für ein normales Jahr folgende Wasserbilanz (Beobamtungsjahr 
1963/64): An der Wetterstation Kirtorf (Höhe 270m über NN) ergab sich bei einer 
mittleren Jahrestemperatur von 7,5 o C ein Jahresniederschlag von 553 mm. Der Ge· 
samtabfluß aus dem Einzugsgebiet, gemessen am Pegel Lehrbach, betrug unter der Vor· 
aussetzung, daß das oberirdisme Einzugsgebiet gleich dem unterirdischen Einzugsgebiet 
ist 204 11 s = 78 mm/a. Der gemessene Trodcenwetter- (Grundwasser-) Abfluß betrug 
90 1/s = 34,4 mm/a. Da man voraussetzen kann, daß kein Grundwasser aus dem Ein· 
zugsgebiet in andere Gebiete abfließt, entspremen die 34,4 mm/a Grundwasserabfluß 
dem unteren Grenzwert der Grundwasserneubildung. Aus der Differenz zwismen ge-
messenem Abfluß am Pegel Lehrbach und dem jährlimen Grundwasserabfluß e11gibt 
sim der oberir,disme Abfluß zu 43,6 mm/ a. Setzt man die einfame Beziehung Abfluß = 
Niedersmlag minus Verdunstung an, so ergibt sim für die Verdunstung ein Jahresmit-
telwert von 475 mm. 

3.5. GrundwasserIe i t er und Q u e ll e n 

Als Grundwasserleiter hat der Mittlere Buntsandstein die größte Bedeutung im Unter· 
sumungsgebiet. Sande und mürbe Sandsteine mit wenig tonigem Bindemittel verfügen 
über großen nutzbaren Porenraum, zumal ein sehr einheitlimer Kornaufbau im Mittel-
sandbereim vorherrsmt. Bei festen Sandsteinen ist eine gute Durmlässigkeit und Spei-
merfähigkeit durch die gut ausgebildeten Klüfte gegeben. Wie bereits vorher besc:hrie-
ben, konnte die gute Wasseraufnahmefähigkeit tder Buntsandsteinschichten durm relativ 
hohe Abflußspenden und geringen Flußdichtewert namgewiesen werden. Untersc:hiede 
in der W asserdurmlässigkeit der Buntsandsteinsmimten ergeben sim durm petrogra-
phisme Untersmiede. So bilden feinkörnige und tonige Lagen vor allem in den W ec:hsel-
folgen Sohlschichten von Grundwasserhorizonten. 

Quellen treten im Buntsandsteingebiet nur wenige auf. Durm die flame Morphologie 
bedingt, sind keine Quellhorizonte ausgebildet. Das Grundwasser tritt vorwiegend in 
breiten Wasseraustritten kurz oberhalb der Talsohlen als Art Schirotquellen aus oder 
als ·Grundquellen in die Bäme über. 

Die Schüttung der Buntsandsteinquellen wurde bei Trockenwetter gemessen: 

Quelle 4 
Quelle 7 
Quelle 14 

0,3 1/s 
2,0 1/s 
0,3 1/s 

Lage: E Spitzmühle bei Kirtorf, im Ohmenabachtal 
Lage: Pumpwerk SE Erbenbausen, am Haferbach 
Lage: Alte Dorfquelle von Kirtorf, an Brücke über Gleen 

Bei den folgenden Quellen konnte der Abfluß nicht gemessen werden, da der Wasseraustritt in 
Quelltümpeln ohne klaren Abfluß erfolgt: 

Quelle 11 
Quelle 12 
Quelle 13 

Lage: S Gemarkung Dörrbusch, im Gleental 
Lage: SW Kälbeberg, im Haferbachtal 
Lage: W Quelle 12 
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Die Quellschüttungen dürfen nicht zur Beurteilung der Grundwasserabgabe herange-
zogen werden, da der Buntsandstein in vielen nicht erfaßbaren Wasseraustritten das 
Grundwasser abgibt. 

Die Durchlässigkeit und Speicherfähigkeit der Tertiärschichten ist unterschiedlich. 
Die Sande der Älteren Sand- und Tonserie haben eine sehr gute Durchlässigkeit und 
Speimerkapazität durm ihr hohes nutzbares Porenvolumen. Die Tone dieses Schicht-
komplexes wie auch die schluffig-sandigen Schichten rdes Schleichsandes, Melanientons 
und Rupeltons sind aufgrund ihrer petrographischen Beschaffenheit schlechte Grund-
wasserleiter und -speimer. Zwischen den Sanden des Tertiärs wirken diese Schichten als 
Sohls<himten. 

Quellen in Tertiärschichten konnten im Untersumungsgebiet nicht erfaßt werden, da 
bei flacher Morphologie keine Quellhorizonte im Gebiet anges<hnitten waren. Das 
Grundwasser fließt nam unten in die aufnahmefähigen Buntsandsteinschichten ab. 

Wenn aum die Basalte des Tertiärs im Untersumungsgebiet eine geringere Wasser-
aufnahmefähigkeit besitzen als die Buntsandsteinsmimten, wie die Untersuchungen über 
Abflußspende und Flußdichte ergaben, so sind die Basalte im Untersuchungsgebiet doch 
ein wimtiger Woasserspeimer. 

In den Basalten bewegt sim das Wasser wie bei den festen Sedimentgesteinen auf den 
Klüften. Unterschiede treten auf durm und Kluftabstand. Die Klüfte 
sind in d.en Basalten vorwiegend Abkühlungsklüfte, die nicht wie in ,den Sedimentgestei-
nen auftretende tektonisme Klüfte durch mehrere Schichten durchziehen. Abkühlungs-
klüfte einer Richtung treten nur in einer Basaltdecke auf. Die nächste hat bereits anders 
gelagerte Abkühlungsklüfte. Damit wird die W asserdurmlässigkeit vermindert. Hinzu 
kommen zwischen den Basaltergüssen tonige Verwitterungslagen und weniger 
gut durmlässige Tufflagen. 

Den für die Wasserführung und Speicherfähigkeit wichtigsten Basalttyp stellen die 
Basaltergüsse dar, die reim an Fugen und Klüften in vertikaler und horizontaler Aus-
dehnung sind. Trappbasalte und Basaltschlacken besitzen weniger Ahkühlungsklüfte, 
trotz smeinbar großem Porenvolumen ist die Speicherkapazität gering, da die Poren 
zum größten Teil geschlossen sind, und durch ihren mürben Charakter werden sie leich-
ter von zirkulierenden Wässern zu tonigem Material verwittert, wodurm die Durchlässig-
keit zurückgeht. 

Basaltquellen treten im Untersumungsgebiet bevorzugt am Rande von Basaltdecken 
aus, wo stauende Schiruten den Basalt unterlagern oder eine stauende Schifit zwismen 
zwei Basaltdecken das Grundwasser zum Austritt zwingt. 

Folgende Basaltquellen wurden festgestellt und ihr Trockenwetterabfluß gemessen: 

Quelle 1 

Quelle 2 

0.7 1/s 

0,11/s 

Lage: E Ortsausgang Heimertshausen, Ridttung Zell 

Lage: W Gemarkung Kuhstraudt, N Obergleen 
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Quelle 3 

Quelle 5 

Quelle 6 

Quelle 8 

Quelle 9 

Quelle 10 

Quelle 15 

0,6 1/s 

4,5 Ils 

4,7 1/s 

gering 
gering 

gering 

2,11/s 

LUTZ SCHEWE 

Lage: Himmelborn W Krippen Platte, Jagen 87/99 

Lage: Quellfassung von Obergleen und Ohmes, N Schweinsborste 

Lage: Quellfassung Kirtorf im Dippersgrund 

Lage: Neben Quellfassung Quelle 5 

Lage: NW Gemarkung Köpfe! 

Lage: E Obergleen, Ortsausgang an derB 62 

Lage: Quellfassung NW Waschteich am Heiligteichbach 

Die Quellsmüttung der Basaltquellen ist höher als die Buntsandsteinquellen, da das 
Grundwasser konzentriert in einzelnen Quellen austritt, im Gegensatz zum Buntsand-
stein, wo das Grundwasser an vielen Stellen austritt. 

Der im Untersu<hungsgebiet in großer Ausdehnung auftretende Lößlehm ist aufgrund 
seines Kornaufbaus schieffit durmlässig. Aufgenommenes Niederschlagswasser vermag 
er lange zu halten und gibt es dann direkt über die Pflanzen durm Verdunstung an die 
Atmosphäre ab. An das Grundwasser gibt er nur wenig ab. Auf die Grundwasserneu-
bildung wirkt der Lößlehm hemmend. 

Tab. 2. Chemismus der Quellen (Lage s. Abb. 1) im oberen Einzugsgebiet der Gleen 

Quelle pH GH KH NKH ci- 5042- KMn04 Typ Lage Datum 
od od od mg/1 mg/1 mg/1 

1 7,2 10,1 7,8 2,3 20,0 32,9 13,6 B Ldw 3. 1. 64 

2 6,8 8,6 7,3 1,3 16,0 27,5 5,5 B Fdw l. 8.63 

3 7,2 9,6 9,0 0,6 13,0 22,6 2,5 B Fdw 5. 8.63 
4 6,8 2,5 1,4 1,1 14,5 43,2 0,9 s Fdw 15. 8.63 
5 7,2 9,3 8,8 0,5 15,5 24,6 6,6 B Ldw 16. 8.63 
6 6,8 9,3 6,8 2,5 20,0 26,9 11,7 B Ldw 16. 8.63 
7 6,6 5,7 4,2 1,5 20,5 24,7 16,0 s Ldw 14.10.63 
8 7,0 9,1 6,2 2,9 19,0 55,5 3,6 B Ldw 16. 8.63 
9 7,0 8,7 7,0 1,7 20,5 39,1 3,8 B Ldw 14.10.63 

10 6,9 7,2 4,5 2,7 21,5 37,1 9,6 B Ldw 14. 10.63 

ll 5,2 7,1 2,8 4,3 27,0 45,2 30,4 s Ldw 3. 1. 64 
12 5,7 7,5 5,6 1,9 13,0 32,9 9,2 s Fdw 3. 1. 64 
13 5,8 9,0 5,6 3,4 28,0 51,4 41,7 s Ldw 3. 1. 64 

14 5,9 6,0 5,1 0,9 24.0 22,6 0 s Ldw 15. 8.64 
15 7,0 10,4 10,0 0,4 12,0 10,3 0 B Fdw 1. 9.64 

B = Basaltquelle, S = Buntsandsteinquelle, Ldw = Landwirtschaftlich genutztes Gebiet, Fdw = 
Forstwirtschaftlich genutztes Gebiet. 
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Tab. 3. Chemismus der Gleen und ihrer Nebenbäche (Lage der Meßstellen s. Abb. 1) 

Entnahme· pH· 
stelle Wert 

1 
2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

1 

2 
3 

4 

5 
6 

Maulbach 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 

8 

7,2 

7,0 

7,4 

6,7 

7,0 

7,2 

6,9 

6,7 

6,8 

6,9 

6,6 
6,8 
7,2 

6,4 

6,4 

7,2 

7,3 

7,0 

6,9 

7,0 

7,3 

6,8 

6,9 
7,3 

7,4 

6,4 

8,4 

9,7 

8,7 

9,3 

9,3 

9,2 

8,8 

8,0 

8,0 

9,1 

9,0 
8,0 

6,5 

6,1 

6,8 

9,4 

8,6 

8,7 

8,2 

8,3 

7,9 

8,6 

7,6 

7,2 

3,9 

4,6 

8,9 

7,3 

7,8 

7,7 

7,6 

7,3 

6,2 

6,7 

8,1 
8,1 
6,7 

4,8 

4,2 

6,2 

6,4 

6,2 

6,9 

6,7 

7,7 
6,7 

7,1 
6,3 

6,2 

2,5 

3,8 

0,8 

1,4 

1,5 

1,6 

1,6 

1,5 

1,8 

1,3 

1,0 

0,9 
1,3 

1,7 

1,9 

0,6 

3,0 

1,4 

1,8 

1,5 
0,6 

1,2 

1,5 
0,9 

1,0 

20,0 

31,0 

18,0 

17,0 

21,5 

24,5 

23,0 

20,0 

20,0 

21,0 

14,0 

13,0 
12,0 

15,0 

17,5 

18,5 

22,0 

15,5 
16,0 

18,0 

25,0 

18,5 

20,0 
17,5 

18,0 

S042- KMn04 Lage 
mg/1 mg/1 

59,0 

41,2 

22,6 

16,4 

16,4 

16,5 

18,5 

24,7 

24,7 

26,7 

20,6 

20,6 
24,7 

20,6 

22,6 

22,6 

18,5 

31,9 

20,4 

14,4 

16,4 

18,5 

20,6 
22,6 

22,6 

26,2 

25,3 

16,7 

12,6 

3,8 

3,8 

11,2 

11,8 

9,8 

11,1 

9,2 

8,9 
8,2 

21,5 

22,8 

8,9 

11,7 

24,4 

19,6 

14,2 

12,3 

9,8 

11,0 
9,2 

9,9 

Fdw 
Ldw 

Ldw 

Ldw 

Ldw 
Ldw 

Ldw 

Fdw 

Fdw 

Ldw 

Fdw 

Fdw 
Fdw 

Ldw 

Ldw 

Ldw 

Ldw 

Ldw 

Ldw 

Ldw 

Ldw 
Ldw 

Ldw 

Ldw 
Ldw 

Ldw = Landwirtschaftlich genutztes Gebiet, Fdw = Forstwirtschaftlich genutztes Gebiet. 

4. Chemismus der Quell- und Bachwässer 

Datum 

16.8.63 

16. 8. 63 

16.8.63 

16.8.63 

16.8.63 

16.8.63 

16.8.63 

16.8.63 

16.8. 63 

16.8. 63 

3. l. 64 

3. l. 64 
3. l. 64 

3. l. 64 

3. l. 64 

3. l. 64 

3. l. 64 

3. l. 64 

3. l. 64 

3. l. 64 

3. l. 64 

3. l. 64 

3. l. 64 

3. l. 64 

3. l. 64 

Um den Einfluß der untersmiedlimen Gesteinsgruppen (Buntsandsteinfolge, Basalte) 
auf den Chemismus der Wässer zu erkennen, wurden alle Quell- und Bachwässer, um 
nur den Grundwasserabfluß zu erfassen, in TrO<kenperioden der Jahre 1963/64 auf die 
12 
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wichtigsten Komponenten: pR-Wert, Chlorid, Sulfat und Kaliumpermanganatverbrauch 
untersucht. 

Wie aus Tab. 2 u. 3 hervorgeht, konnten Unterschiede zwischen Buntsandstein- und 
Basaltwässern nur in den pR-Werten und in der Härte gefunden werden. Buntsandstein-
wässer zeigen pR-Werte unter 7,0 und Gesamthärten unter 9,0 o d. Basaltwässer dagegen 
zeigen pH-Werte über 7,0 und Gesamthärten über 9,0 ° d. 

Stärkere Unterschiede im Chemismus der einzelnen Meßstellen werden bedingt durch 
die Lage zu land- oder forstwirtschaftlich genutztem Gebiet oder zu Siedlungen. So sind 
bei Quellen im landwirtschaftlich genutzten Gebiet die Chloridwerte mit im Mittel 
21,6 mg/1 und ,die Sulfatwerte mit 36,0 mg/1 höher als ,die Chloridwerte mit im Mittel 
13,7 mg/1 und die Sulfatwerte mit 27,3 mg/1 im Mittel an Quellen in forstwirtschaft-
liehen Gebieten. Der Einfluß der Siedlungen auf den Obernismus der Wässer zeigt sich 
deutlich in der Zunahme der Chlorid-, Sulfat- und Kaliumpermanganatverbrauchswerte 
in den Bächen mit Annäherung ·an die Ortschaften. 

5'. Zusammenfassung 

Im obersten Einzugsgebiet der Gleen wurden hydrogeologische Unterschiede der 3 
im Untersuchungsgebiet vorherrschenden Gesteinskomplexe: Sandsteine und Wechsel-
folgen des Mittleren Buntsandsteins, Ältere Sand- und Tonserie und Schleichsandserie 
des Obereozäns mit Mitteloligozäns und die Basalte des Miozäns, herausgearbeitet. 

Untersuchungen über die Flußdichte und die Trodcenwetterabflußspenden der Bäche 
gaben Aufschluß über die Grundwasserneubildung im Buntsandstein und im Basalt. 

Größere Unterschiede im Chemismus der Wässer in Buntsandstein- und Basaltgebie-
ten zeigten sich nicht. Lediglich pH-Wert und Gesamthärte bieten geringe Unterschei-
dungsmöglichkeiten. Änderungen im Chlorid- und Sulfatgehalt zwischen einzelnen Meß-
stellen zeigten deutlich den Einfluß der Düngung in landwirtschaftlich genutzten Gebie-
ten gegenüber W aldgebieten. 

Manuskript eingegangen am 6. 2. 1973 
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1. Einleitung 

Die vorliegende Arbeit ist ein überarbeiteter Auszug aus der unter der Leitung von 
Herrn Prof. Dr. NöRING in den Jahren 1967- 1970 angefertigten Diplomarbeit des 
Autors. 

Das Kartiergebiet erstreckt sich vom SE-Abschnitt des BI. 5623 Schlüchtern bis zum 
NE-Abschnitt des BI. 5723 Altengronau der TK 25 im Gebiet ·des Grabens von Mottgers 
und Neuengronau. Die anstehenden Gesteine gehören dem Mittleren bis Oberen Bunt-
sandstein und dem Tertiär an. Im tektonischen Graben sind noch Gesteine aus dem 
Muschelkalk und dem Unteren Keuper erhalten. 

Bei der Neubearbeitung sollte nun der Buntsandstein, der zuletzt in den Jahren 
1909- 1911 von V. SEYFRIED nach dem Stand der damaligen Erkenntnisse grob ge-
gliedert worden war, entsprechend der rhythmischen Gliederung (GUNZERT 1954, 
1958; HERRMANN 1956 ; KUPFAHL 1958; LAEMMLEN 1958, etc.) in seiner Schwellen-
fazies am SE-Rand der Rhönschwelle (BACKHAUS 1968; BACKHAUS & REUL 1971) 
möglichst detailliert kartiert werden. Das von BOIGK (1952, 1956, 1959) und von 
v. GAERTNER (1956) entwickelte Gliederungsprinzip nach rhythmischen Sedimenta-
tionseinheiten muß in einer Schwellenregion auf Schwierigkeiten stoßen, weil dort die 
pelitischen Anteile in der Regel durch Psammite ersetzt werden oder ganz ausfallen. 
Die Gliederung der so verwischten rhythmischen Sedimentationsabfolge konnte 1daher 
auch nur unter Zuhilfenahme aller lithologischen und textureilen Merkmale durchge-
führt werden ( DIEDERICH & LAEMMLEN 1968). 

2. Stratigraphie 

2.1. Trias 

Das Kartiergebiet wird im wesentlichen aus Gesteinen der Trias aufgebaut, denen 
nur am Steinfirst Tone und Basalte aus dem Tertiär -aufliegen. Die Gesamtmächtigkeit 
der vorkommenden triassischen Gesteine vom Mittleren Buntsandstein bis zum Unteren 
Keuper beträgt oa. 480 m. Davon befinden sich aber nur noch die 280 m ·des ·Bunt-
sandsteins in ·der ursprünglichen Lagerung. Da sich die bearbeitete Stratigraphie in das 
Gliederungsschema des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung gut einfügt, wurde 
dieses übernommen. 

2.1.1. MittIere r Buntsandstein 

Die relativ widerstandsfähigen Gesteine des Mittleren Buntsandsteins sind 180-
190m mächtig und bilden die steilen Berghänge zu beiden Seiten der Flußtäler. 
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2.1.1.1. Eichsfeld-Folge (smE) 

Die Mächtigkeit der Eichsfeld-Folge wurde von WAGNER (1970) mit 100- llO m 
angenommen, wovon 25- 30 m auf den basalen Sandstein entfallen und 70- 75 m 
auf die Wemseifolge. Nach BACKHAUS & REUL (1971) wurde in der Wasserbohrung 
von Neuengronau im Liegenden jedom nicht der Eichsfeid-Sandstein angetroffen, son-
dern nur der untere Grobsandsteinhorizont der Wemseifolge. Danach müßte die Mädl-
tigkeit der Wechselfolge 90-95 m betragen. 

Der E i c h s f e I d - S a n d s t e i n zeimnet sim besonders durch große Bankmämtig-
keiten aus, ·die bis zu 7,50 m erreichen. Die Korngrößen reichen vom feinen Mittelsand 
bis zum Feinkies, wobei der Rundungsgmd von fein nach grob zunimmt. Verkieselun-
gen treten nur vereinzelt auf. Dafür neigen die Sandsteine häufiger zum Absanden. Die 
Farben sind schmutzig braunrot bis smwam violett. 15- 20 .o;o sind weiß gebändert. 
In Lesesteinen wurden runde Reduktionsflecken von 1- 3 mm c/) beobachtet. Kaolini-
sierte Feldspäte sind selten. Glimmer in fein verteilter Form ist dagegen immer zu fin-
den. Tongallen von 1,5- 5,0 cm Größe treten häufig auf Bankober- und -unterseiten 
auf. 6 m unter der wurden Grabspuren beobachtet. 

Die Ei c h s f e I d · W e c h seI f o I g e liegt aus der Wasserbohrung Neuengronau 
bis auf die oberen 10m gekernt vor und ist deshalb am besten bekannt. Im Gelände ist 
die Wechselfolge .durch tiefe Hohlwege gekennzeichnet. 

Die Anteile an Ton- und Schluffstein betragen im Kernmaterial 12 .O/o. Von einer 
Wechselfolge i. e. S. kann demnach kaum noch gesprochen werden. Dennom untersmei-
det sich die Eichsfeld-Wechseifolge ganz eindeutig vom Eichsfeld-Sandstein. 

Die Smluffsteinbänke sind in der Regel 0,05- 0,30 m, selten bis 1,00 m mämtig, 
die Sandsteinbänke zwischen 0,40 und 1,00 m, selten bis 2,00 m. Das Korngrößen-
spektrum in den Sandsteinen der Wechselfolge reicht vom Feinsand bis Feinkies 
(0,2- 4,5 mm), die häufigste Korngröße liegt jedom im Mittelsandbereim. Verein-
zelt treten dunkle und milchige Quarzgerölle bis 4,5 mm c/) auf. Verkieselungen sind 
seltener als im Eimsfeld-Sandstein. Die Sandsteinbänke spalten häufig in 2- 10 cm 
starke Platten an sonst nicht erkennbaren Glimmerlagen auf. Die Farben sind intensiv 
braunrot und untersmeiden dadurm die Eimsfe1d-Wemselfolge recht gut von den 
übrigen Wemseifolgen im Mittleren Buntsandstein. In ·der Bg. Neuengronau machen 
die Entfärbungen, die parallel zur Smräg- bzw. Kreuzsmimtung verlaufen, in den 
Sandsteinen meist 30- 60 .0/o aus und sind an mürbe und bindemittelarme Partien 
gebunden. In verkieselten Bänken ist die Entfärbung smeinbar regellos. Ein wimtiges 
Merkmal für die Wemseifolge sind die Sandsteinkugeln mit ca. 2,5 cm c/). In ·der Bg. 
Neuengronau treten sie ca. 25 und 65 m über der Basis der Wemseifolge auf. Tongallen 
von 0,5-10 cm c/) sind sehr häufig. In der Bohrung sind darüber hinaus aum meh-
rere Aufarbeitungshorizonte sowie Trockenrisse, die wieder mit Sand verfüllt sind, zu 
beobachten. 
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2.LL2. Rhön-Folge (smR) 

Die 25 m Rhön-Sandstein und 30 m Rhön-Wechselfolge ergeben zusammen eine 
Mächtigkeit von 55 m. Im Gelände ist der Beginn des Rh ö n · S an d s t eins am 
Aufhören der Hohlwege aus der Eichsfeld-Wechselfolge zu erkennen. Die meisten Bach-
versickerungen treten ebenfalls im Rhön-Sandstein auf. Mit 0,5 - 4,0 m sind ·die Bänke 
wesentlich dünner als die im Eichsfeld-Sandstein; sie bestehen aus schlecht sortierten 
Mittelsanden mit zuweilen sehr hohen Grobsandanteilen. Gut gerundete Quarzgerölle 
bis zu 0,5 cm (/) finden sich nur im oberen Teil. Die anstehenden Gesteine haben selten 
ein kieseliges Bindemittel, die Lesesteine sind dagegen in der Regel verkieselt. Die Fär-
bung ist monoton blaß rotbraun bis schwach violett. Entfärbungen treten stark zurück 
(max. 5 °/o). Kleine Tongallen bis 3 cm (/) treten regelmäßig verteilt auf. 

Die W e c h seI f o I g e beginnt mit einer Geländeverflachung und lebhaften, inten-
siv braunen, violetten, roten und ockergelben Farben. Entfärbungen sind bis zu 20 {)/o 
zu beobachten. Das Bindemittel ist tonig, jedoch sind einzelne geringmächtige Bänke 
auch verkieselt. Die Kornsortierung ist schlecht (0,1- 2,0 mm). Kleine Tongallen sind 
zahlreich vorhanden. In den festeren Bänken wittern sie heraus und geben dem Gestein 
ein löchriges Aussehen. 

2.1.1.3. Spessart-Folge (smSp) 

Die Mächtigkeit der Spessart-Folge, für die 35-40 m ermittelt wurden, kann even-
tuell auch etwas darüber liegen, denn nach einer mündlichen Mitteilung von Herrn Dr. 
HrCKETHIER, Wiesbaden, mißt sie auf dem E-Teil von BI. 5623 Schlüchtern 45 m. Die 
pelitischen Anteile der Wechselfolge werden in noch höherem Maße als in den liegenden 
Folgen durch Psammite ersetzt, so daß die Fazies in keiner Weise mehr der einer Wech-
selfolge i. e. S. entspricht! Die Abgrenzung bereitet jedoch keine Schwierigkeiten, da 
der ca. 10 m mächtige S p es s a r t- Sandstein mit einer markanten geröllführen-
den Grobschüttung beginnt. Ein weiterer Gegensatz zu den liegenden Folgen ist rdas 
Auftreten von auffällig bunten, weißen, gelben und rötlichen Qual'zkörnern. In land-
wirtschaftlich genutzten Gebieten kündigt sich der Spessart-Sandstein mit großen Lese-
steinhaufen an den Feldrändern an. Die Farben der Sandsteine sind wieder einförmig 
braun bis schmutzig hellbraun. Auch gebleichte Bänder sind selten. Glimmer tritt ganz 
zurück. 

Dank der recht guten Aufschlußverhältnisse läßt sich die W e c h seI f o I g e in 3 Ab-
schnitte gliedern: über dem Spessart-Sandstein folgen ca. 10m gut gehankte bis plat-
tige, einförmige Sandsteine. Darüber folgt eine lO m mächtige Wechselfolge aus ge-
bankten, mürben und festen Sandsteinen. An der Basis dieser ·Folge liegt der für die 
Spessart-Folge so bezeichnende Kugelhorizont. Der oberste Abschnitt beginnt mit einem 
1-2 m mächtigen, tonig-schluffigen ZwischenmitteL Darüber folgt eine 5-7 m 
mächtige Grobschüttung, die den Felssandstein i. e. S. ( DIEDERICH & LAEMMLEN 1969) 
vertritt. 



Geologisch-hydrologische Kartierung im Gebiet des Grabens von Neuengronau und Mottgers 183 

Die Farben werden zum Hangenden hin etwas lebhafter. Tongallen kommen wieder 
häufiger vor, und Glimmer tritt sogar in dünnen Lagen auf. In Lesesteinen im höheren 
Teil sind sehr häufig Fe- und Mn-Oxidkrusten zu beobachten. Im Grenzbereich sm/so 
wurde mehrfach das Spurenfossil Corophioides luniformis (BLANCK.) gefunden. 

2.1.2. 0 b er er Buntsandstein 

Der Obere Buntsandstein mißt 90-100 m. Ein rhythmischer Aufbau wie im Mitt-
leren Buntsandstein ist nicht mehr zu erkennen. 

2.1.2.1. Solling-Folge (soS) 

Die 5- 10m mächtige Abfolge läßt sich von unten nach oben in Solling-Sandstein, 
Violetter Horizont und Chirotherien-Schichten gliedern. 

DerSoll in g- Sandstein, der wenige km weiter nachWund N im Heubacher 
Graben noch 25- 30m mißt (LAEMMLEN 1968), ist im E-Teil des Kartiergebietes-
auf einer Spezialstruktur auf den SW-Ausläufern der Rhön-Schwelle (BACKHAUS 
1968) - auf 2- 6 m reduziert. Typisch für den Sandstein sind "zellig zerfressene" 
Lesesteine, deren Löcher von herausgewitterten kleinen Tongallen und "Pseudomorpho-
sen" herrühren. 

Der V i o I e t t e Ho r i z o n t ist 2 - 3 m stark und entspricht der Oberen Violet-
ten Grenzzone von LAEMMLEN (1966). Er wird von 1,70 m mürben, plattigen, weißen, 
blauvioletten und schwarzen Sandsteinen mit einzelnen linsenförmigen Karneolen ge-
bildet. Darüber folgt ein 0,06 - 0,09 m starkes sandig-toniges Zwischenmittel mit 
einer Glimmerlage. Dann kommen noch 0,55 m rote, stavk sandige Schluffsteine. 

Die Chirother i e n- Schichten, die dem Thüringischen Chirotheriensand-
stein i. e. S. entsprechen, sind ca. 1 m mächtig und bestehen aus graugrünen, plattigen 
und leicht verkieselten Sandsteinen mit Poren und Löchern, kaolinisierten Feldspäten, 
Tongallen und Mn-Oxidflecken. 

2.1.2.2. Röt (soRö) 

Von dem ca. 90 m mächtigen Röt stehen im Kartiergebiet nur etwa 70 m an. Die 
ton-und schluffreichen Gesteine des Röts bilden eine Verebnungsfläche, die vorwiegend 
landwirtschaftlich genutzt wird. Mit Hilfe von quarzitischen Einschaltungen läßt sich 
das Röt von unten nach oben in Basistone, Plattensandstein, Grenzquarzit, Untere Röt-
tone, Rötquarzit und Obere Röttone gliedern. 
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Die B a s i s t o n e erreichen 4 m und sind in der unteren Hälfte graugrün und in 
der oberen Hälfte braunrot gefärbt. Darauf folgt der 20- 25 m mächtige PI a t-
t e n s an d s t ein, der aus dunkelbraunen, schluffigen Feinsandsteinen besteht. Der 
Grenz qua r z i t ist ähnlich den Chirotherien-Schichten aus grau-grünen Feinsand-
steinen aufgebaut. Er ist in zwei 30 - 50 cm starke Bänke aufgespaltet, die 3 - 5 m 
auseinander liegen. Die U n t e r e n R ö t t o n e sind nur schlecht in Grabenschollen 
aufgeschlossen. Sie beginnen nicht abrupt über dem Grenzquarzit, sondern gehen ganz 
kontinuierlich ,durch stetige Zunahme von Schluff und Ton aus dem Plattensandstein 
hervor. Der R ö t q u a r z i t unterscheidet sich vom Grenzquarzit durch seine knauerig-
knollige Ausbildung. Die 0 b e r e n R ö t t o n e stehen nur am östlichen Steinfirst 
(R 35 45 00, H 55 72 73) an. Es sind hellbraune, scherbig-blättrige Tonsteine. 

2.1.3. Muschelkalk 

etwa 180 m mächtige Serie der Muschelkalkgesteine ist im tektonischen Graben 
von Neuengronau und Mottgers erhalten. Unterer WellenkaI k wur,de nur an 
einer Böschung im Lederhosebach (R 35 43 21, H 55 70 37) mit unregelmäßig ge· 
schichteten bis knauerigen Mergelkalken nachgewiesen. 

Der 0 b er e WellenkaI k i. w. S. beginnt am Kalkofen in Mottgers mit 1 - 2 m 
porösen Gelbkalken, die etwa im Niveau der Terebratelzone liegen. Darüber kommen 
ca. 35 m Wellenkalk mit rostrot verwitternden Schillbänken und zahlreichen Fossilien. 
Die darauf folgende Schaumkalkzone mißt ca. 11 m und besteht aus Wellenkalk mit 
zwei l m mächtigen Schaumkalkbänken. Den Abschluß bilden 2 m Orbicularis-Schich-
ten. Es sind gelb-braune, poröse, plattige dolomitische Kalke mit Abdrücken der namen-
gebenden Myophoria orbicularis BRONN. 

Der 25 - 30 m mächtige M i t t I e r e M u s c h e l k a l k ist naturgemäß schlecht 
aufgeschlossen. Im unteren Teil herrschen gelbe Zellenkalke und Dolomite vor. Der 
obere Teil ist überwiegend aus plattigen Dolomiten aufgebaut. 

Der 0 b er e M u s c h e l k a l k ist sehr fossilreich und beginnt mit 5 - 6 m scher-
bigen-platügen, hellgrauen Dolomiten mit 4- 5 0,30 - 0,50 m starken Fossilbänken. 
Diese "Fossil-Schichten", von RUTTE (1957) als "Oolithbänke" bezeichnet, sind auf-
grund ihrer voll ausgebildeten artenreichen Fauna in den Oberen Muschelkalk 'ZU stel-
len, obwohl sie unter den gelben Basisschichten liegen. Über den max. 2 m Gelbkalken 
folgen 6 - 8 m knauerige Kalke. Die insgesamt 6 m Trochitenkalke bestehen aus 2 
Trochiten-Bänken von 1,90 und 1,20 m mit 2,90 m plattig-kalkigem ZwischenmitteL 
Für die Ceratiten-Schichten müssen ungefähr 40 m angenommen werden. 

2.1.4. Keuper 

Vom Unteren Keuper sind am nördlichsten Steinfirst in der Nische einer Rutschmasse 
etwa 30 m aufgeschlossen. Es sind gelb-olive, tonig-schluffige Feinsandsteine mit koh-
ligen Holzresten und Abdrücken einer Kümmerfauna. 
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2.2. Tertiär 

Das AI t tertiär wird nur von einigen unter dem Basalt herauswitternden, z. T. 
brecciösen, gelblimen Quarzitblöcken vertreten, die mit Vorbehalt mit der "Quarzit· 
stufe" an der "Basis der weitausgreifenden, obermattismen Braunkohlenstufe (HIRSCH 
1973)" gleidJ.zusetzen sind. 

Aus dem J u n g t e r t i ä r stammen allenthalben auf den Feldern zu findende und 
unter dem Basalt am Steinfirst herauswitternde, gut gerundete Quarzgerölle bis 5 cm c/), 
die nam LAEMMLEN (1963) ins Burdigal gehören. Unter dem Basalt ist über diesen 
fluviatilen Smottern nom ein geringmämtiger, grauer, plastismer Ton erhalten. 

Über den grauen Tonen stehen am Steinfirst nom 25 m Olivin·Basalt an. 

2.3. Quartär 

Von den pleistozänen Smuttmassen sind nur nom wenige Reste aus lehmigen San· 
den mit Buntsandsteingeröllen am SE·Fuß des Müllerberges, des Ziegen- und Frauen-
berges und am E-Fuß des Pfiffenberges erhalten. 

An der Einmündung der kleinen, zeitweilig Wasser führenden Nebentäler in die 
Vorfluter haben sim an der Wende Pleistozän/Holozän fämerförmige Smwemmkegel 
ausgebildeL 

3. Tektonik 

Das tektonisme Bild ·des Kartiergebietes wird durm die rheinism streimende Graben-
zone von Neuengronau und Mottgers geprägt, die sim zunämst mit zwei Teilgräben 
südlim an das Heubam - Thalau - Friesenhausener Grabensystem (LAEMMLEN & 
PRINZ 1968) ansmließt und sim in rheinismer Rimtung mit verändertem Baustil über 
das Kartiergebiet hinaus fortsetzt. Der Graben ist ein reiner Zerrungsgraben, im Mittel 
ca. 700 m breit und 250 m bis max. 320 m eingesunken. S Neuengronau biegt die E-
Grabenrandverwerfung unvermittelt nam W ab und vereinigt sim mit der W-Randver-
werfung, die sim nam SE zu (Jossa) fortsetzt. Kurz vor dem Abbiegen der E-Randver-
werfung zweigt eine Störung in SE-Rimtung ab, die zunämst nur 25 m Sprunghöhe hat, 
dann aber in ·die rheinisme Rimtung umbiegt und mit llO m Sprunghöhe E des Ziegen-
berges ·die Funktion der E-Grabenrandverwerfung übernimmt. Der Graben hat hier 
eine Breite von ca. 1500 m. Die durdJ.sdJ.nittlidJ.en Sprunghöhen nehmen dagegen stark 
ab. 

Die Gebiete im NW und SE des Grabens sind ebenfalls in Smollen zerlegt, deren 
Sprunghöhen im Mittleren Buntsandstein und in der Solling-Folge 10- 40 m betra-
gen. Im Röt wird das Störungsnetz enger, die Sprunghöhen gehen aber auf 5 m zurück. 
Smollenverkippungen über 3 o wurden nur E Breunings beobamtet. 
13 
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Abb. 1. Querprofile durch die Grabenzone zwischen Neuengronau und Mottgers. 

4. Rutschmasse des Keupers 

Am Steinfirst, 1 km W Mottgers, ist der Untere Keuper auf einer 5- 10 o nach ENE 
einfallenden Grabenscholle in Bewegung geraten. Ursache ist die starke Durchfeuchtung 
aus ,dem oberhalb liegenden Basalt über eine EW-Störung, an der der Untere Keuper 
gegen Oberen Muschelkalk versetzt ist. 

Die Gesamtlänge des Rutschkörpers (Abb. 2) beträgt 340 m und die größte Breite 
llO m. Die Höhe der Zunge liegt im Mittel bei 3m und das Volumen der in Bewegung 
geratenen Massen erreicht 25 - 30 000 m3. Der Beginn der Bewegungen liegt über 
100 Jahre zurück. Danach folgten noch 7 kleinere Schlammströme und 9 Staffdbrüche 
in der Abrißnische, von denen der jüngste an der Trasse der oberen Forststraße erst 
vor 5-6 Jahren entstanden ist. Dies zeigt an, daß die Bewegungen immer noch fort-
dauern. Die kleinen Tümpel haben keinen Abfluß und halten die Rutschmasse ständig 
in "aufgeweichtem Zustand". In der Darstellung sind die Umrisse der Staffelbrüche 
und der Rutschkörper und die Abrißnische maßstabsgetreu wiedergegeben und wurden 
lediglich durch Schraffur halbperspektivisch hervorgehoben. 
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Abb. 2. Hangrutsch am Steinfirst bei Mottgers. 

5.1. Quellkartierung und Wa sse rhaushalt 

Die Quellkartierung wurde im Spätsommer 1968 durchgeführt. Eine Addition der 
Schüttungsmengen ergab, daß ·der oberirdische Abfluß der Quellen max. 37 °/o der Ge-
samtversickerungen ausmacht. Bei den Berechnungen wurde von einem Niederschlag 
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(N) von 800-850 mm/a, einer Verdunstung (V) von 400-450 mm/a und einem 
oberirdischen Abfluß (Ao) von 4llskm2 ( = 130 mm/a) ausgegangen. Nach der Glei-
chung 

Au=N-V-Ao 

verbleiben für den unterirdischen Abfluß (Au) 250 mm/a, die 63 °/o des versickerten 
Niederschlags ausmachen. Die Entwässerung erfolgt direkt nach S in die Vorfluter 
Schmale Sinn, Gronaubach, Lederhosebach und den Hauptvorfluter Sinn. Lediglich ·die 
Kinzigquelle und zwei weitere im Sommer trockenfallende Quellen im Quelltal der 
Kinzig entwässern nach NW in die Kinzig. 

Wenn man bedenkt, daß die meisten Quellen im Bereich des tektonischen Grabens 
von Neuengronau und Mattgers entspringen und zumindest teilweisen Zufluß von ober-
irdischen Wässern haben, also aus hygienischen Gründen zur Trinkwasserversorgung 
wenig geeignet sind, wird verständlich, daß die Dörfer in diesem Gebiet große Pro-
bleme mit ihrer Trinkwasserversorgung hatten. In den letzten Jahren sind denn auch 
alle Gemeinden mit Erfolg ·dazu übergegangen, ihren Wasserbedarf aus Tiefbrunnen 
zu decken. 

Das Auftreten von 2 markanten Quellhorizonten auf den Basistonen des Röts und 
auf den tertiären Tonen unter dem Basalt gestattet eine Einteilung des Grundwasser-
körpers im Kartiergebiet in 3 Stockwerke: 

a) Das untere, zugleich größte und wichtigste Stockwerk umfaßt ·den gesamten Mitt-
leren Buntsandstein, die Solling-Folge und den eingesunkenen Muschelkalk im tektoni-
schen Graben. Auch in den Wechselfolgen fehlen wasserstauende Schichten, da die Ton-
und Schluffsteine gut geklüftet sind und die Grundwasserbewegung überwiegend in den 
Klufträumen stattfindet. Die wenigen, dafür aber recht starken Überlaufquellen ent-
springen dementsprechend auch alle im Knick zwischen und Hangfuß. Darüber 
hinaus sind sie meist an Störungen gebunden. 

Der Muschelkalk im tektonischen Graben ist weniger als Grundwasserspeicher denn 
als "überdimensionales Drainagesystem" anzusehen, denn im Bereich der Grabenrand-
verwerfungen hat durch den Zulauf von sauren Wässern aus dem Buntsandstein eine 
starke Verkarstung stattgefunden. An der Erdoberfläche zeigt sich das sehr eindrucks-
voll l km E Neuengronau, wo zahlreiche Erdfälle perlschnurartig auf der E-Graben-
randverwerfung aufgereiht sind. Den Austritt der "Drainage" bildet eine Quelle am 
Südzipfel ·der eingesunkenen Muschelkalkschollen, wo die E-Grabenrandverwerfung 
sich mit der W-Randverwerfung vereinigt (vgl. Q IV in Kap. 5.2.). Die Quelle schüttet 
normalerweise 10- 20 1/s. Im Frühjahr zur Schneeschmelze und bei starken Regen-
fällen schwillt sie bis auf 60 lls an! 

In den Kreislauf des unteren Stockwerkes sind •auch die Wässer der beiden oberen 
Stockwerke einzubeziehen, denn die Rinnsale aus beiden Quellhorizonten versickern 
zum großen Teil bereits in der Spessart-Folge und zumeist im Rhön-Sandstein vollstän-
dig. Die Versickerung ist so stark, daß die Seitentäler in ihrem unteren Bereich und in 
den Schwemmkegeln kein Bachbett ausgebildet haben. 
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b) Das mit t I er e Stockwerk umfaßt in der Hauptsache den Plattensandstein und 
die Unteren Röttone. Die Quellen auf den Basistonen schütten schwach (0,2- 2,0 1/s) 
aber stetig, denn ·die tonig-schluffigen Feinsandsteine haben ein gutes Retensionsver-
mögen. Die Klüftung spielt für die Wasserbewegung eine wesentlich geringere RoHe 
als im Mittleren Buntsandstein. Die Einzugsgebiete der Rötquellen sind mit durch-
schnittlich 0,5 km2 recht klein. Obendrein fließt ein Teil des Grundwassers an den zahl-
reichen kleinen Störungen im Röt direkt in das untere Stockwerk ab. 

c) Das o b e r e Stockwerk bildet der Basalt auf dem Steinfirst Das große Kluft-
volumen macht ihn zu einem ausgezeichneten Speicher. Die liegenden tertiären plasti-
schen Tone sind vollkommen dicht und liegen söhlig, so daß der Basalt von einem Naß-
und Quellsaum umgeben ist. Die stauende Nässe ist so weit abwärts zu verfolgen, wie 
die Schuttfächer aus Ton und Basalt reichen. 

Tab. 1. Lufttemperatur, relative Feuchte und Niederschlagshöhe, 
gemessen von der Wetterstation "Klosterhöfe- Gomfritz" 
(Außenstation des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach) 

Monat Lufttemperatur °C Relative Feuchte 0/o Niederschlagshöhe mm 
Trockenes Thermometer 

Dekadenmittel Dekadenmittel Dekadenmittel 
1.-10. 11.-20. 21.-31. 1.-10. 11.-20. 21.-31. 1.-10. 11.-20. 21.-31. 

September 1967 13,4 11,1 14,7 75 86 79 1,3 4,6 3,7 
Oktober 1967 12,1 11,5 9,9 78 75 83 2,4 5,3 3,0 
November 1967 4,2 2,6 0,9 82 89 99 3,0 2,1 2,6 
Dezember 1967 -1,0 -2,7 1,4 89 87 83 3,5 3,7 8,7 
Januar 1968 -4,6 -1,8 0,0 82 82 86 7,8 6,9 1,8 
Februar 1968 1,5 0,6 -1,8 80 79 83 2,1 1,7 5,3 
März 1968 0,7 2,4 9,1 72 70 62 2,2 4,8 2,2 
April 1968 3,7 9,9 11,6 58 48 70 0,9 5,8 
Mai 1968 10,0 8,8 12,3 66 66 67 4,6 3,0 0,6 
Juni 1968 13,1 16,1 15,7 66 67 63 2,1 9,4 4,5 
Juli 1968 19,1 13,7 14,5 57 64 64 0,1 3,5 1,7 
August 1968 16,8 13,0 16,0 74 73 74 4.0 5,3 1,8 
September 1968 14,4 12,5 11,2 74 82 83 3,4 1,9 4,2 
Oktober 1968 11,8 9,3 7,9 83 74 76 5,0 3,0 0,5 
November 1968 6,6 -0,8 2,5 80 81 77 1,0 0,0 1,9 
Dezember 1968 -2,2 -3,8 -1,2 84 77 80 0,5 6,8 

5.2. Physika I i s c h - c h e m i s c h e Was s er unters u c h u n g e n 

Um das Quellenverhalten im Verlauf eines W·asserjahres zu erfassen, wurde das 
Wasser von 4 Quellen vom 31. 8. 1967- 12. 12. 1968 im Abstand von 14 Tagen auf 
seine physikalischen Eigenschaften und Härte untersucht und im Abstand von 4 Wochen 
der Gehalt an Chlorid, Sulfat, Kalzium und Magnesium geprüft. Die Abhängigkeit von 
den Witterungseinflüssen verdeutlicht Tab. 1, in der das Dekadenmittel der Lufttempe-
ratur, der Luftfeuchtigkeit und des Niederschlags, gemessen auf der Wetterstation 
"Klosterhöfe-Gomfritz", ca. lO km NW Sterbfritz (Kr. Schlüchtern), wiedergegeben ist. 
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Tab. 2. Wasseranalysen der Quelle I 

Datum 31.8. 2.10. 21.10. 30.10. 12.11. 3.12. 19.1. 3.2. 15.2. 9.3. 21.3. 23.4. 
1967 1967 1968 

Schüttung (1/s) ca.2,0 4,5 ca.5,0 1,0 
Lufttemp. (0 e) 15,0 17,0 9,5 7,3 10,0 1,7 4,7 2,5 7,2 7,0 7,0 22,0 
Wassertemp. ("e) 10,4 10,5 10,5 10,4 9,5 8,0 5,3 5,8 5,6 5,2 5,3 6,5 
pR-Wert 6,7 6,5 6,5 6,5 6,3 6,5 6,5 6,5 6,9 
GR (0 d) 9,5 5,9 4,5 4,5 4,8 4,8 4,4 4,6 3,6 4,5 3,6 6,9 
KR (0 d) 5,0 3,7 2,5 2,0 2,1 1,7 1,7 1,5 1,6 1,4 1,5 3,4 
NKR (0 d) 4,5 2,2 2,0 2,5 2,7 3,1 2,7 3,1 2,0 3,1 2,1 3,5 
ea++ (mg/1) 2,1 2,2 2,2 2,0 3,3 
Mg•• (mg/1) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,9 
er- (mg/1) 10,6 18,0 17,0 16,2 17,0 
so4-- (mg/1) 23,0 33,0 42,0 40,0 

Tab. 3. Wasseranalysen der Quelle II 

Datum 31.8. 2.10. 21.10. 30.10. 12.11. 3.12. 19.1. 3.2. 15.2. 9.3. 21.3. 23.4. 
1967 1967 1968 

Schüttung (lls) ca.2,0 2,0 ca.5,0ca.10,0 0,9 
Lufttemp. (0 e) 17,0 15,2 8,5 6,3 9,0 0,5 4,6 2,2 5,7 6,8 6,2 26,5 
Wassertemp.( 0 e) 10,3 10,5 10,2 10,0 9,5 9,0 8,2 8,0 8,1 7,9 7,6 10,0 
pR-Wert 6,8 6,0 6,0 6,0 5,5 6,3 6,0 6,0 6,8 
GR (0 d) 10,4 7,8 5,9 5,2 6,7 5,0 4,0 5,3 5,6 4,8 4,5 8,2 
KR (0 d) 9,0 6,0 2,4 2,2 3,2 1,5 0,9 2,4 2,4 1,1 1,7 6,3 
NKR (0 d) 1,4 1,8 3,5 3,0 3,5 3,5 3,1 2,9 3,2 3,7 2,8 1,9 
ea++ (mg/1) 4,4 2,0 2,3 2,2 4,1 
Mg++ (mg/1) 0,1 1,2 0,8 0,8 0,9 
er- (mg/1) 14,2 19,3 16,5 18,0 13,0 
so4-- (mg/1) 15,0 38,0 25,0 12,0 

Tab. 4. Wasseranalysen der Quelle 111 

Datum 31.8. 2.10. 21.10. 30.10. 12.ll. 3.12. 19.1. 3.2. 15.2. 9.3. 21.3. 23.4. 
1967 1967 1968 

Lufttemp. (0 e) 16,4 15,7 6,9 7,5 10,0 0,5 6,8 3,4 6,5 8,5 7,5 20,5 
Wassertemp.("e) 8,9 9,0 9,0 9,0 9,1 8,9 8,6 7,5 8,5 8,6 8,4 8,5 
pR-Wert 6,7 6,5 6,7 6,5 6,5 6,8 6,7 6,8 7,0 
GR (0 d) 11,8 9,0 7,3 7,3 7,3 6,4 4,2 6,1 7,2 5,9 5,6 9,0 
KR (0 d) 10,1 6,6 5,6 5,2 4,5 4,1 2,2 3,8 4,3 3,5 3,4 6,4 
NKR (0 d) 1,7 2,4 1,7 2,1 2,8 2,3 2,0 2,3 2,9 2,4 2,2 2,6 
ea++ (mg/1) 3,8 2,2 3,1 3,2 4,7 
Mg++ (mg/1) 0,6 0,5 0,7 0,6 1,3 
er- (mg/1) 12,4 13,3 14,5 14,0 15,0 
so4-- (mg/1) 17,0 42,0 12,0 10,0 
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3Q.4. 11.5. 27.5. 9.6. 30.6. 14.7. 11.8. 28.8. 15.9. 27.9. 10.10. 31.10. 16.11. 12.12. 
1968 

1,4 0,8 ca.5,0 1,4 2,5 6,7 0,9 1,0 0,9 
12,0 8,4 15,2 12,6 26,0 24,5 21,7 19,8 17,5 13,5 15,2 14,6 -2,7 -2,5 
6,5 7,5 8,1 8,0 8,8 9,1 9,5 10,8 11,5 11,2 11,0 10,5 9,4 7,5 
6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 
4,2 3,9 5,2 6,2 9,6 8,5 5,0 5,4 5,1 4,4 4,4 4,9 6,1 8,4 
2,0 2,0 2,7 3,2 3,8 4,8 1,9 2,9 2,7 2,2 2,2 2,9 3,6 4,0 
2,2 1,9 2,5 3,0 5,8 3,7 3,1 2,5 2,4 2,2 2,2 2,0 2,5 4,4 

1,7 3,3 3,9 2,7 3,5 2,2 2,6 3,6 
0,7 0,9 1,6 0,1 0,6 0,6 1,1 0,9 

11,5 15,5 19,0 10,0 11,0 13,8 10,0 15,9 
40,0 23,0 39,0 18,0 25,0 50,0 75,0 58,0 

30.4. 11.5. 27.5. 9.6. 30.6. 14.7. 11.8. 28.8. 15.9. 27.9. 10.10. 31.10. 16.11. 12.12. 
1968 

1,2 0,8 ca.1,0 1,2 0,8 4,9 1,1 0,8 0,8 
11,5 14,0 16,3 13,2 23,0 21,5 20,7 19,3 17,5 13,6 14,3 14,5 -2,8 -2,3 
8,3 8,2 8,5 8,9 9,5 10,1 10,3 10,0 10,1 9,9 9,9 9,5 8,6 7,8 

6,2 7,5 7,5 6,9 6,5 7,0 6,5 6,3 5,8 5,7 6,5 6,8 6,5 
7,7 5,9 7,8 8,9 8,8 9,6 10,0 8,2 7,7 4,7 4,5 7,8 8,8 9,2 
4,6 2,5 5,0 6,4 6,8 7,8 7,8 4,8 4,4 1,8 1,3 6,0 7,0 6,3 
3,1 3,4 2,8 2,5 2,0 1,8 2,2 3,4 3,3 2,9 3,2 1,8 1,8 2,9 

2,6 4,2 4,7 5,1 4,3 2,2 3,8 4,3 
1,0 1,3 1,4 1,2 0,7 0,8 1,5 1,4 

15,5 13,0 10,9 10,0 12,9 16,8 10,2 11,4 
19,0 12,0 29,0 18,0 52,0 58,0 58,0 20,0 

30.4. 11.5. 27.5. 9.6. 30.6. 14.7. 11.8. 28.8. 15.9. 27.9. 10.10. 31.10. 16.11. 12.12. 
1968 

11,0 14,6 16,5 11,0 24,2 17,1 19,2 17,6 16,8 14,0 15,2 15,8 -1,2 1,5 
8,5 8,4 8,6 8,5 8,8 8,8 9,0 8,7 8,9 9,0 9,0 9,1 8,5 8,6 
6,7 6,6 6,7 6,8 6,8 6,7 6,7 6,9 6,7 6,5 6,5 6,7 6,5 6,7 
7,0 6,6 8,3 9,5 9,5 10,5 9,5 9,4 8,8 7,6 6,8 8,6 9,1 9,5 
4,3 4,2 6,0 4,3 7,5 8,1 7,1 7,0 6,5 2,9 4,8 6,3 4,3 6,7 
2,7 2,4 2,3 5,2 2,0 2,4 2,4 2,4 2,3 4,7 2,0 2,3 4,8 2,8 

3,6 5,0 5,4 4,9 5,7 4,2 4,6 5,2 
0,9 0,9 1,6 1,2 0,6 0,8 1,0 0,9 

13,0 15,0 17,1 14,0 15,7 13,1 11,4 14,6 
19,0 17,0 33,0 19,0 14,0 50,0 63,0 45,0 
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Tab. 5. Wasseranalysen der Quelle IV 
Datum 31.8. 2.10. 21.10. 30.10. 12.11. 3.12. 19.1. 3.2. 15.2. 9.3. 21.3. 23.4. 

1967 1967 1968 

Smüttung (Vs) ca.20,0 ca.57,0 30,0 
Lufttemp. (0 C) 18,2 16,8 7,0 7,4 10,5 2,0 7,5 4,2 7,5 5,5 8,0 21,5 
Wassertemp. (0 C) 9,3 9,5 9,2 9,3 9,3 8,8 7,5 8,4 8,7 8,2 8,3 9,3 
pH-Wert 7,0 6,8 6,7 7,2 7,5 7,0 7,2 7,1 7,2 
GH (0 d) 15,1 14,0 12,9 12,6 13,4 11,8 10,1 12,0 13,1 11,7 11,2 19,6 
KH Cd) 13,9 12,9 11,1 10,4 12,2 6,4 8,0 10,5 10,7 9,4 9,2 12,6 
NKH (0 d) 2,2 1,1 1,8 2,2 1,2 5,4 2,1 1,5 2,4 2,3 2,0 7,0 
ca++ (mg/1) 7,5 5,8 6,6 6,5 8,1 
Mg++ (mg/1) 1,2 0,9 1,0 1,5 1,3 
Cl- (mg/1) 9,7 11,7 10,3 11,9 10,0 
so4-- (mgn) 19,0 35,0 19,0 29,0 

Q u e 11 e I (Q I, Tab. 2) : Störungs- und Sdiiditquelle an der W-Grabenrandverwer-
fung im Grenzbereidi Rhön-Wediselfolge und Spessart-Sandstein, 1 km NW Matt-
gers (R 35 46 00, H 55 74 32). Die Quelle wurde in den zwanziger Jahren für 
die Trinkwasserversorgung in Mottgers gefaßt und 1930 wegen Versdirnutzung 
und zu hoher Sdiwebstofführung wieder aufgegeben. Das Einzugsgebiet unter-
liegt zu 40 °/o der Landwirtsdiaft und zu 60 °/o dem Forst. 

Q u e 11 e II (Q II, Tab. 3): Kinzigquelle, Sdiidit- und Störungsquelle auf den Basis-
tonen des Röts, am S-Ortsrand von Sterbfritz (R 35 44 60, H 55 74 51). Das Ein-
zugsgebiet besteht nur aus Plattensandsteinen und wird rein landwirtsdiaftlidi 
genutzt. Die Quelle ist als Touristenattraktion gefaßt, wird aber nidit genutzt. 

Q u e 11 e 111 (Q 111, Tab. 4): Kluftquelle in der Spessart-Wediselfolge, 1300 m N 
Neuengronau, am Lederhosebadi (R 35 43 48, H 55 72 03). D.as Einzugsgebiet 
wird überwiegend land- und weidewirtsdiaftlidi genutzt. Die Quelle ist gefaßt und 
wurde bis 1970 für die Trinkwasserversorgung von Neuengronau genutzt. 

Q u e 11 e IV (Q IV, Tab. 5) : Störungsquelle an der E-Grabenrandverwerfung 400 m 
S Neuengronau, am Gronaubadi (R 35 43 12, H 55 70 29). Das Einzugsgebiet ist 
sehr weitläufig, reimt vom Mittleren Buntsandstein bis zum Unteren Keuper und 
wird sowohl land- als audi forstwirtsdiaftlidi genutzt. Die Quelle ist nidit gefaßt. 

5.2.1. Untersuchungen bei der Probennahme 

5.2.1.1. Wassertemperatur 

Der unruhige Verlauf der Temperatur aller 4 Quellen deutet auf zumindest zeitweili-
gen Zufluß von oberirdisdien Wässern hin. Die jahreszeitlidien Sdiwankungen sind 
umgekehrt proportional der Weglänge und der Verbleibdauer eines Wasserteildiens im 
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30.4. 11.5. 27.5. 9.6. 30-6. 14.7. 11.8. 28.8. 15.9. 27.9. 10.10. 31.10. 16.11. 12.12. 
1968 

17,0 13,0 11,0 11,0 14,0 15,0 15,0 15,0 
11,0 19,0 17,1 12,4 24,5 20,4 19,7 18,3 17,5 12,9 15,6 13,0 -1,7 - 2,0 
8,9 8,8 9,4 9,3 9,4 9,3 9,5 9,3 9,5 9,4 9,6 9,5 8,0 8,8 
7,0 7,0 7,6 7,2 7,0 7,2 7,3 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 

11,5 12,4 13,9 14,4 13,8 15,5 15,7 20,7 14,4 12,1 11,1 12,9 14,0 15,8 
9,9 10,5 11,5 12,3 12,4 13,2 14,1 12,8 11,9 10,0 9,1 12,1 12,6 9,7 
1,6 1,9 2,4 2,1 1,4 2,3 1,6 7,9 2,5 2,1 2,0 0,8 1,4 6,1 

7,2 8,0 8,0 8,5 8,5 7,3 7,8 8,0 
1,1 1,4 4,3 1,6 3,7 0,9 1,4 1,6 

11,0 11,0 9,8 8,0 9,4 10,9 8,1 9,1 
38,0 37,0 35,0 23,0 15,0 52,0 55,0 50,0 

Gebirge. Die großen Schwankungen von 6,3 ° C bei Q I zeigen, daß das Einzugsgebiet 
aus vorwiegend oberflächennahen Gesteinsschichten besteht. Bei Q II erreichen die 
Schwankungen nur noch 2,7 ° C, bei Q IV 2,1 o C und bei Q III sogar nur 0 ,7 o C. Q III 
wäre demnach ausgezeichnet für Trinkwasser geeignet, wenn nicht die plötzliche Tem-
peraturabnahme um l o C am 3. 2. 1968 aufgetreten wäre, die wohl auf den Zutritt ober-
irdischer Wässer zurückzuführen ist. Der Temperaturanstieg auf 10,0 ° C bei Q II am 
23. 4. 1968 erklärt sich dadurch, daß zu diesem Zeitpunkt die Quelle neu gefaßt wurde 
und die freiliegenden Sam.melrohre sich durch die Sonneneinstrahlung erwärmten. Die 
durchschnittlichen Jahrestemperaturen aller Quellen (Q I = 8,5 ° C, Q II = 8,8 o C, 
Q III = 8, 7 o C, Q IV = 8,6 o C) liegen etwa l ° C höher als die durchschnittliche Jahres-
lufttemperatur von 7 - 8 ° C. 

5.2.1.2. Schüttung 

Die Schüttungsmengen sind zu lückenhaft, um gerraue Aussagen daraus abzuleiten. 
Bei Q I und II steht die Schüttung in direktem Zusammenhang mit den Niederschlags-
mengen, wobei bei Q I der Anstieg nach Regenfällen wesentlich schneller eintritt als bei 
Q II. Bei Q III war eine Schüttp.ngsmessung nicht möglich. Q IV vgl. Kap. S.l.a). 

5.2.1.3. Färbung und Trübung 

Die Farbänderungen der einzelnen Quellwässer sind sehr gering. Generell läßt sich 
sagen, daß die Farbintensität und die Trübung mit steigender Schüttung zunehmen. 
Farblos und immer klar war nur Q II. Q I war immer mehr oder weniger bräunlich trüb 
und manchmal auch milchig trüb. Q Ill war fast immer klar und nur selten schwach 
bräunlich oder milchig trübe. Q IV rdagegen war meist milchig trübe und nur bei länge-
rer Trockenheit klar. 
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5.2.1.4. pH-Wert 

Der pH-Wert wurde mit "Universalindikator flüssig" von MERCK gemessen. Mit 
diesem Verfahren konnten nur starke Veränderungen festgestellt werden. Die Hunt-
sandsteinwässer hatten in der Regel Werte zwismen pH 6 und 7, die Musmelkalkwässer 
Werte zwismen pH 7 und 8. In Q II und Q III ist eine Abhängigkeit von der Karbonat-
und Gesamthärte zu erkennen. Die sehr großen Schwankungen bei Q II am 19. l. 1968 
auf pH 5,5 und am 10. 10. 1968 auf pH 5,7 sind anthropogenen Ursprungs; am 19. l. 
durm ·das Ausfahren von Jaume und am 10. 10. durm die verstärkte Humussäurebil-
dung nam dem Smälen der Getreidestoppeln. 

5.2.2. Chemische Untersuchungen 

Alle memismen Werte wurden titrimetrism bestimmt. Die Gesamthärte komplexio-
metrism mit Titriplex A und B (MERCK); Karbonathärte mit 0,1 N Salzsäure; Sulfate 
mit 0,2 N Bariummloridlösung und Tüpfelindikation auf Natriumrhodizonatpapier 
(MERCK) ; Chloride mit 1/35,5 N Silbernitratlösung und Calcium und Magnesium 
komplexiometrism mit Titriplex III (MERCK). 

5.2.2.1. Gesamthärte (GH), Karbonathärte (KH), Nimtkarbonathärte (NKH) 

Mit 5,5 o dGH hat Q I das weimste Wasser der 4 untersumten Quellen. Trotzdem 
liegt die Härte immer nom 2- 3 Härtegrade über denjenigen von Quellen, deren Ein-
zugsgebiet aussmließlim im Mittleren Buntsandstein liegt. Diese Tatsame kann nur 
durm Zulauf von Wässern aus dem Musmelkalk oder dem Basalt gedeutet werden. 
Q II hat mit 7,0 o dGH ebenfalls weimes Wasser. Für das Röt ist dieser Wert als normal 
anzusehen. Q III liegt mit 8,0 o dGH smon an der Grenze zwismen weimem und mittel-
hartem Wasser. Auf jeden Fall ist die Härte für den Mittleren Buntsandstein (5-7 
Härtegrade) .zu hom, was auf 3 möglime Ursamen zurü<Xgeführt werden kann: 

I) Zulauf von Bamwasser aus dem Lederhosebam. 2 Färbeversurne an versooiede-
nen Stellen in den Jahren 1958/59 verliefen aller.dings negativ. Auf der anderen Seite 
berimtete der Bürgermeister von Neuengronau, ·daß in den vergangeneo Jahren das 
Quellwasser stark nam Jaume geromen habe, nachdem in Breunings namweislim 
Jaume in den Lederhoseharn gepumpt worden war. 

2) Zulauf aus einer kleinen Versi<Xerung ca. 200 m SW der Sammelkammer. Die 
Versi<Xerung liegt 20 - 30 m höher als die Quelle. 

3) Eine kleine Müllkippe in einer Sandgrube ca. 250m NW der Quellkammer. Die 
Grube liegt ca. 50 m über dem Quellniveau und ist im Grenzbereim Mittlerer/ Oberer 
Buntsandstein angelegt. 

Q IV hat mit 13,5 o dGH, wie zu erwarten, ziemlim hartes Wasser. 
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Der Verlauf der Gesamthärte und Karbonathärte ist in allen 4 Quellen gleichsinnig. 
Dabei liegt die Karbonathärte im Durchschnitt 1 - 3 ° d unter der Gesamthärte. Jahres-
zeitlich tritt ein Rhythmus auf; im Sommer und im Herbst liegen bei geringen Schüt-
tungsmengen und hohen Wassertemperaturen die Werte bei,der Härten um rund 5 Härte-
grade höher als im Winter und Frühjahr bei entgegengesetzten Schüttungs- und Tem-
peraturverhältnissen. 

Die Nichtkarbonathärte schwankt zwischen 1 und 4 Härtegraden. Sie verhält sich 
nur in Q I gleichsinnig mit der Karbonat- und Gesamthärte. In Q li ist das Verhalten 
sogar entgegengesetzt. Bei Q 111 und Q IV zeigen die Werte der Nichtkarbonathärte 
keine Abhängigkeit von denen der Karbonat- und Gesamthärte. Eine Erklärung für 
die unterschiedlichen Trends bei den Nichtkarbonathärten dürfte das unterschiedliche 
Löslichkeitsverhalten des Calciums und Magnesiums mit der Kohlensäure einerseits 
und mit der Schwefelsäure, Salzsäure, Salpetersäure, Phosphorsäure und Kieselsäure 
andererseits bei wechselnden Wassertemperaturen und Mengenverhältnissen bieten. 

QJU NKH • 'dH 

0 504 machen nur einen Teil der NKH aus. 

• 4 504-Gehalt entspricht der NKH. 
oo:>4• 4 • • • 504-Gehalt ist größer als der NKH entspricht. 

Ql NKH 

./ "dH • 
0 

20 40 60 mgll 
0 

QIV NKH • • 'dH • 0 

0 
so, 

20 40 •• mgfl 

• • 
4 4 • • 4 • 

• 
so, so, 

20 40 60 mg/1 60 mgll 

Abb. 3. Beziehungen zwischen Sulfatgehalt und Nichtkarbonathärte in den Quellen I-IV. 

5.2.2.2. Sulfat (S04 --) 

Die Sulfatgehalte sind bei allen 4 Quellen etwa gleich hoch. Im Winter, Frühjahr und 
Sommer schwanken sie zwischen 10 und 40 mg/1, und im Herbst steigen sie auf 50-
70 mg/1 an. 
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Die Diagramme (Ahb. 3) zeigen, daß bei allen 4 Quellen nur in etwa 60 °/o der 
Fälle die gemessenen Sulfatgehalte in der Nichtkarbonathärte enthalten sind. Bei den 
anderen 40 °/o der gemessenen Werte übersteigt der Sulfatgehalt die Nichtkarbonat-
bärte z. T. um ein Vielfaches. Das bedeutet, daß die Sulfate neben den Erdalkalien 
auch noch an andere Elemente gebunden sind. 

5.2.2.3. Chiarid (Cr) 

Die Chiaridgehalte schwanken in Q I- 111 zwischen 10 und 20 mg/1, bei Q IV zwi-
schen 8 und 12 mg/1. Auffällig ist die im Vergleich zur Karbonat- und Gesamthärte ent-
gegengesetzte Tendenz der Werte. Im Sommer und Herbst sind die Chiaridgehalte etwas 
geringer als im Winter und Frühjahr. Wegen der großen Schwankungen der Chiarid-
und Sulfatkonzentrationen werden für deren Herkunft anthropogene Einflüsse verant-
wortlich zu machen sein. Eindeutig ist das bei Q II, wo das Einzugsgebiet klar abge-
grenzt werden kann, nur aus Plattensandsteinen besteht und zu 100°/o landwirtschaft-
lich genutzt wird. Unberührt sind die Felder nur in der Vegetationsperiode, etwa von 
Ende April bis Juli. Im Untersuchungsjahr sanken in dieser Zeit die Chlorid- und Sulfat-
werte bis auf 10 mg/1. Im Anschluß an die Ernte nach dem Aufbringen organischen 
Düngers und nach dem Schälen und Pflügen der Stoppelfelder stiegen ·die Chlorid- und 
Sulfatgehalte auf 17- 20 bzw. 60 mg/1 an. 

5.2.2.4. Calcium (Ca++), Magnesium (Mg++) 

Da Calcium und Magnesium die Kationen der wasserhärtenden Stoffe sind, war ein 
ähnliches Verhalten wie bei der Karbonat- und Gesamthärte zu erwarten. Diese An-
nahme hat sich bestätigt. Die Konzentrationen des Calciums schwanken in Q I - 111 
von 2 - 5 mg/1 und in Q IV von 5 - 9 mg/1. Die Magnesiumwerte differieren von 
0,5- 1,5 mg/1. Nur in Q IV stiegen sie einmal im Spätsommer auf 4,3 und 3,7 mg/1. 

6. Zusammenfassung 

Durch eine Kartierung wurden Mittlerer und Oberer Buntsandstein in Schwellen-
fazies am SW-Rand der Rhönschwelle unter Zuhilfenahme aller lithologischen und 
textureilen Me11kmale neu gegliedert. Da die pelitischen Anteile weitgehend durch 
Psammite ersetzt sind, ist der zyklische Aufbau dieser Schichten allerdings stark ver-
wischt. 

Die tektonischen Untersuchungen ergaben, daß der Graben von Neuengronau und 
Mottgers, der sich südlich an das Heubach-Thalau-Friesenhausener Grabensystem 
(LAEMMLEN & PRINZ 1968) anschließt, nicht in Neuengronau endet, sondern sich in 
11heinischer Richtung mit stark verändertem Baustil fortsetzt. 

Für den hydrogeologischen Teil wurde zunächst eine Quellkartierung durchgeführt 
und mit Hilfe der geologischen und hydrogeologischen Ergebnisse versucht, die Grund-
wasserverhältnisse im Kartiergebiet zu deuten. 
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4 Quellen mit stratigraphism und tektonism untersmiedlimen Einzugsgebieten wur-
den über ein Jahr physikalism und memism untersumt, um jahreszeitli<he und petro-
fazielle Untersmiede und Zusammenhänge aufzuzeigen. 
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Lid. 
Nr. 

MV 

Entnahmesteile 

Trais-Münzenberg 
Flachbohrung 

MV 2 Münzenberg 

MV 3 

Mineralq. Junkermühle 

Eberstadt 
Flachbohrung 

MV 4 Ober Hörgern 
gelaBte Mineralquelle 

MV 5 Griedel 
Tiefbrunnen II ' ) 

MV 6 Rockenberg 
Tiefbohrung Maiwiese 8) 

MV 7 Rockenberg 
Flachbg., 1 m tief 

MV 8 Oppershoten 
Neubohrung 8) 

MV 9 Steinfurth 
Flachbohrung 
(1 m S Bg. 195, Tab. 8) 

MV 10 Steinfurth 

MV11 

Flachbohrung 
(1m S Bg. 201, Tab. 8) 

Steinfurth 
Flachbohrung 

MV 12 Steinfurth 
Steinfurther Säuerling 

MV 13 Steinfurth 
Flachbohrung 

MV 14 Nieder-Mörlen 
Seizerbrunnen 

MV 15 Rödgen 
Säuerling 

MV 16 Schwalheim 
Bohrbr., Löwenquelle 

MV 17 Schwalheim 
Schwalh. Säuerling 

MV 18 Derheim 
Germanisbrunnen 

MV 19 Derheim 
Steinquelle 

MV 20 Derheim 
Fortunaquelle 

MV 21 Ossenheim 
Flachbohrung 

MV 22 Fauerbach v. d. H. 
Mineralquelle 

R34+ 
H 55+ 

8543 
9304 

8378 
9187 

8326 
9231 

8320 
9215 

7890 
8985 

8196 
8814 

8064 
8876 

8111 
8683 

8154 
8550 

8203 
8463 

8269 
8331 

8276 
8330 

8268 
8315 

8282 
8257 

8322 
8123 

8420 
7581 

8421 
7982 

8447 
7978 

8446 
7979 

8446 
7979 

8497 
7631 

7474 
8494 

Na+ 
mg mval 

mval 0/o 

352,0 15,31 
48,99 

3500,69 152,26 
79,37 

4318,46 187,83 
80,13 

2600 113,07 
80,21 

(377,7) (16,43) ' ) 
(63,24) 

965,62 42,00 
64,36 

1045,0 45,43 
70,79 

909,0 39,52 
49,44 

373,5 16,23 
55,19 

584,0 25,39 
64,64 

4873,7 211,90 
83,66 

3114,7 135,42 
81,02 

320,2 13,92 
50,54 

746,1 32,444 
59,30 

443,8 19,298 
55,29 

490,5 21,3348 
54,59 

165,2 7,1835 
42,19 

103,3 4,4919 
35,62 

306,6 13,33 
88,28 

763,00 33,19 
78,02 

K+ 
mg mval 

mval 0/o 

1,12 0,03 
0,10 

97,00 2,48 
1,29 

75,00 1,92 
0,82 

68 1,74 
1,23 

12,35 0,32 
0,49 

0 0 
0 

357,0 9,13 
11,42 

18,5 0,47 
1,60 

22,5 0,58 
1,48 

80,0 2,05 
0,81 

286,0 7,32 
4,38 

17,5 0,45 
1,63 

47,54 1,216 
2,22 

34,22 0,8753 
2,51 

28,53 0,7297 
1,87 

14,2 0,3632 
2,13 

9,9 0,2532 
2,01 

9,1 0,23 
1,52 

22,0 0,56 
1,32 

NH4+ 
mg mval 

mval 0/o 

0,0 0,0 
0,0 

0,0 0,0 

0,6294 0,0349 
0,09 

0,4 0,0222 
0,17 

Ca2+ 
mg mval 

mval 0/o 

198,60 9,91 
31 ,71 

483,68 24,14 
12,58 

624,50 31,16 
13,29 

365 18,22 
12,93 

127,9 6,38 
24,56 

14,0 ') 

329,13 16,42 
25,16 

7,54 ' ) 

258,0 12,87 
20,05 

444,7 22,18 
27,75 

193,9 9,67 
32,88 

193,9 9,67 
24,62 

559,9 27,94 
11,03 

352,6 17,59 
10,52 

183,2 9,14 
33,19 

273,4 13,643 
24,94 

186,4 9,3014 
26,65 

215,4 10,7477 
27,50 

127,9 6,382 
37,49 

107,9 5,384 
42,69 

22,9 1,14 
7,55 

112,51 5,61 
13,19 

Mg2+ 
mg mval 

mval 0/o 

72,96 6,00 
19,20 

154,68 12,72 
6,63 

164,15 13,50 
5,76 

96,5 7,94 
5,63 

37,8 3,11 
11,97 

79,28 6,52 
9,99 

71 ,5 5,88 
9,16 

110,7 9,10 
11,39 

37,0 3,04 
10,33 

44,3 3,64 
9,26 

138,6 11,40 
4,50 

78,1 6,42 
3,84 

47,4 3,90 
14,16 

86,15 7,085 
12,95 

63 ,86 5,2517 
15,05 

71,73 5,8987 
15,09 

37,1 3,051 
17,92 

29,69 2,4416 
19,36 

4,9 0,40 
2,65 

38,67 3,18 
7,47 

Tab. 5. Ausführliche Mineralwasseranalysen 1) zur Arbeit SCHARPFF 

Fe2+ 
mg mval 

mval 0/o 

6,82 0,24 
0,13 

0,16 0,06 
0,23 

0,71 0,03 

0 0 
0 

0 0 
0 

0 0 
0 

0 0 
0 

0 0 
0 

11,1 0,40 
0,24 

3,5 0,13 
0,48 

8,57 0,3069 
0,56 

4,3 0,1540 
0,44 

4,745 0,1699 
0,43 

1,19 0,0426 
0,25 

0,5 0,0179 
0,14 

0 0 
0 

Mn2+ 
mg mval 

mval 0/o 

0,0 0,0 
0,0 

0,5 0,0182 
0,03 

0,6 0,0218 
0,06 

0,5395 0,0196 
0,05 

0,1 0,0036 
0,02 

0,05 0,0018 
0,01 

Cl-
mg mval 

mval 0/o 

660,3 18,62 
59,07 

6344,64 178,94 
94,16 

7650,88 215,78 
91 ,79 

4548 128,26 
91,56 

644,0 18,16 
69,90 

800 22,57 

2023,98 57,08 
87,89 

672,0 18,95 

1801,3 50,80 
76,93 

2168,3 61,15 
78,05 

593,4 16,74 
54,83 

819,4 23,11 
59,42 

7982,3 225,13 
88,93 

5185,0 146,23 
90,24 

483,2 13,63 
50,04 

1220 34,4084 
62,90 

705,0 19,884 
57,00 

824,2 23,2444 
59,32 

280,0 7,333 
43,16 

154,4 4,3546 
34,60 

71,0 2,00 
12,79 

1277,54 36,03 
85,04 

HC0-3 
mg mval 

mval ' i o 

740,54 12,14 
38,52 

647,21 10,61 
5,58 

1173,64 19,24 
8,18 

704 11,53 
8,23 

390,5 6,40 
24,63 

427 7,0 

467,26 7,66 
11,79 

451 ,5 7,40 

916,2 15,02 
22,75 

839,4 13,76 
17,56 

799,1 13,10 
42,91 

939,4 15,40 
39,60 

1670,2 27,38 
10,82 

913,2 14,97 
9,24 

739,3 12,12 
44,49 

1146,8 18,793 
34,36 

857,1 14,047 
40,26 

899,1 14,7348 
37,60 

530,7 8,698 
51,2 

451,4 7,398 
58,79 

772,9 12,67 
81 ,01 

366,00 6,00 
14,16 

N0-3 
mg mval 

mval 0/o 

0,0 0,0 
0,0 

9,63 0,16 
0,08 

0,0 0,0 
0,0 

7,4 0,12 
0,47 

0,0 0,0 
0,0 

4,6 0,08 
0,21 

0 0 
0 

20,0 0,32 
0,20 

2,198 0,0354 
0,09 

13,0 0,2096 
1,23 

16,12 0,260 
2,06 

0 0 
0 

0,55 0,01 
0,02 

N02- S042-
mg mval mg mval 

mval'/o mval 0/o 

36,63 0,76 
2,41 

16,67 0,35 
0,18 

3,91 0,08 
0,03 

13,9 0,29 
0,21 

vo rh. 62,3 1,30 
5,00 

10,29 0,21 
0,32 

10,1 0,21 
0,32 

165,3 3,44 
4,39 

33,1 0,69 
2,26 

14,4 0,30 
0,77 

30,3 0,63 
0,25 

24,9 0,52 
0,32 

71 ,6 1,49 
5,47 

72,14 1,502 
2,74 

45,93 0,9563 
2,74 

0,01 56,28 1,1718 
2,99 

36,0 0,7495 
4,41 

27,47 0,5719 
4,55 

46,5 0,97 
6,20 

15,85 0,33 
0,78 

9,6 

21,7 
0,2779 

23,14 
0,2963 

22,22 
0,2844 

23 ,7 
0,3035 

25,6 
0,3278 

feste ge-
löste Best. 

mg 

2062,14 

11261,02 

14010,54 

8395,4 

1752 3) 

3887,91 

4102,1 

4994,4 

2048,5 

2622,5 

15335 

9986 

1866 

3623 

2364 

2618 

1209,09 

926,73 

1233,9 

2596,12 

co2 
gel. 
mg 

536 

406 8) 

31,2 

> 154 

60,5 

1755 

2024 

1004 

2948 

2332 

2132 

1100,0 

880,0 

70 

pH 

6,40 

6,80 

6,2 

6,95 

7,00 

6,83 

6,8 

6,9 

5,85 

5,75 

6,2 

5,81 

5,72 

5,68 

5,86 

6,02 

7,4 

7,05 

Temp. 
ac 

10,6 

10,8 

10,7 

13,9 

11,5 

10,65 

10,1 

11 ,4 

10,5 

11,2 

10,5 

Datum der 
Entnahme 

11. 6. 1969 

11. 6. 1969 

11. 6. 1969 

21 . 2. 1967 

22. 3. 1947 

5. 5. 1952 

11 . 6. 1969 

27. 5. 1958 

5. 7. 1968 

5. 7. 1968 

5. 7. 1968 

4. 7. 1968 

4. 7. 1968 

3. 7. 1968 

3. 7. 1968 

1955 

1956 

14. 12. 1967 

2. 3. 1957 

13. 10. 1956 

3. 7. 1968 

10. 6. 1969 

Insti-
tut •) 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

3 



Ud . 
Nr. 

MV23 

MV 24 

MV25 

Entnahmesteile 

Bad Nauheim 
Sprudel XII 

Bad Nauhe im 
Sprudel XIV 

Bad Nauheim 
Sprudel VII 

MV 26 Bad Nauheim 
Kurbrunnen 

MV 27 Bad Nauheim 
Tiefbohrung 103 ' ) 

MV 28 Bad Nauheim 
Siedehausquelle 

MV 29 Bad Nauheim 
Karlsbrunnen 

MV 30 Bad Nauheim 
Tiefbohrung 27 
12,8 m tief 

MV 31 Bad Nauheim 
Gasquelle 

MV 32 Bad Nauheim 
Ludwigsbrunnen 

MV 33 Friedberg 
Bohrbr., 10m tief 

MV 34 wie 33 

MV 35 Friedberg 
Tiefbohrung Zuckerfabr. 
150m tief 

MV 36 Nleder-Rosbach 

MV37 

Quelle I 

Nieder-Rosbach 
Quelle II, 
Resbacher Säuerling 

R34+ 
H 55+ 

8185 
8130 

8187 
8132 

8184 
8130 

8167 
8090 

8262 
8030 

8170 
8071 

8158 
8082 

8256 
8026 

8173 
8125 

8187 
8031 

8289 
7911 

8289 
7911 

8366 
7749 

7987 
7457 

7987 
7457 

MV38 Nieder-Rosbach ') 7987 
Mineralquelle Harbmühle 7457 

MV39 Burgholzhausen 
Säuerling 

MV 40 Trais-Horloff ' ) 
Säuerling 

MV41 Trais-Horloff 
ehemaliger Säuerling 

MV 42 Trais-Horloff ' ) 
Grube Friedrich , Bg . II 

MV 43 Trais-Horloff ' ) 
Mineralq . i. Tagebau 

7672 
6891 

9356 
8997 

9356 
8997 

9043 

Na+ 
mg mval 

mval 0/o 

10416 453,0 
82,97 

9020 392,3 
82,15 

8268 359,6 
81,81 

5393 234,51 
81,52 

(4139) (180,02) ') 
(97,16) 

3344 145,41 
80,15 

3314,5 144,12 
80,40 

(1705) (74, 16) ') 
(80,03) 

926 ,0 40,266 
67,49 

237,66 10,334 
46,54 

79,2 3,44 
17,13 

652 28,35 
77,5 

16,8 0,7308 
8,20 

71 ,3 3,101 
18,73 

230,5 10,03 
44,72 

8,11 0,35 
5,07 

154,0 6,70 
35,43 

19,90 0,87 
10,98 

1313,80 57,15 
45,80 

(2052) (89,26) 
(58,71) 

K+ 
mg mval 

mval OJo 

345,0 8,823 
1,62 

311,8 7,974 
1,67 

288,3 7,373 
1,68 

190,6 4,8752 
1,69 

131,4 3,361 
1,85 

129,65 3,316 
1,85 

37,8 0,9669 
1,62 

13,46 0,3443 
1,55 

2,82 0,07 
0,35 

38 0,97 
2,6 

1,52 0,0389 
0,44 

3,25 0,0831 
0,50 

1,82 0,05 
0,72 

3,76 0,10 
1,26 

109,39 2,80 
2,25 

') 

NH,+ 
mg mval 

mval 0/o 

19,49 1,080 
0,20 

12,99 0,7201 
0,15 

16,24 0,9002 
0,21 

11 ,06 0,6131 
0,21 

0 0 
0 

6,26 0,347 
0,19 

6,63 0,3675 
0,20 

25 1,39 
1,50 

2,4 0,1330 
0,22 

0,81 0,0449 
0,21 

vorh. 

0,11 0,0061 
0,07 

0,21 0,0116 
0,07 

2,38 0,13 
0,10 

ca2+ 
mg mval 

mval 0/o 

1412 70,46 
12,90 

1303 65 ,02 
13,61 

1231 61 ,43 
13,97 

813 ,2 40,578 
14,11 

83 ,6 4,17 
2,25 

547,2 27,305 
15,05 

534,5 26,672 
14,88 

270,2 13,48 
14,54 

325,0 16,217 
27,18 

147,76 7,373 
33,20 

318,2 15,878 
63,00 

222,22 11 ,09 
55,23 

117,4 5,86 
16,0 

106,0 5,289 
59,35 

151 ,5 7,560 
45 ,67 

187,7 9,37 
41 ,77 

98,90 4,94 
71 ,60 

100,75 5,03 
26,60 

110,51 5,51 
69,58 

684 ,11 34,13 
27 ,36 

292 14,57 
9,58 

Mg2+ 
mg mval 

mval 'io 

126,9 10,44 
1,91 

114,2 9,392 
1,97 

101,5 8,347 
1,90 

78,5 6,4557 
2,24 

13,4 1,10 
0,59 

55,6 4,572 
2,52 

52,95 4,3545 
2,43 

44,2 3,64 
3,93 

23,1 1,8997 
3,19 

47,45 3,902 
17,57 

113,3 9,321 
36,98 

66 ,64 5,48 
27,29 

17,3 1,42 
3,9 

34,2 2,813 
31,56 

69,3 5,701 
34,44 

32,2 2,98 
13,29 

16,05 1,32 
19,13 

87,28 7,18 
37,97 

17,51 1,44 
18,18 

369,33 30,38 
24,35 

586 48,21 
31 ,71 

Fe2+ 
mg mval 

mval 0/o 

15,11 0,5411 
0,10 

13,88 0,4970 
0,10 

12,95 0,4637 
0,11 

9,87 0,3535 
0,12 

5,66 0,2027 
0,11 

3,79 0,1357 
0,08 

2,5 0,0895 
0,15 

4,17 0,1495 
0,67 

0,18 0,006 
0,02 

0,75 0,0269 
0,30 

2,06 0,0738 
0,45 

1,5 0,05 
0,22 

6,64 0,24 
3,48 

Sp. 

vorh . 

4,72 0,17 
0,14 

Fortsetzung Tabelle 5 

Mn2+ 
mg mval 

mval 0/o 

1,92 0,0699 
0,01 

1,97 0,0717 
0,01 

1,81 0,0659 
0,01 

1,236 0,045 
0,02 

1,241 0,0452 
0,02 

1,09 0,0397 
0,02 

0,6 0,0218 
0,04 

0,28 0,0102 
0,04 

0,0 0,0 
0,0 

0,20 0,0073 
0,08 

0,63 0,0229 
0,14 

Cl -
mg mval 

mval 0/o 

18124 511 ,2 
93 ,63 

15729 443,6 
92,89 

14407 406 ,3 
92 ,44 

9370 264,26 
91 ,86 

6180 174,32 
94 ,08 

5784 163,13 
89,95 

5717 161 ,24 
89,99 

2640 74,46 
80,35 

1513,0 42,672 
71 ,53 

420,46 11 ,859 
53,48 

332,0 9,365 
37,98 

154,67 4,36 
21 ,40 

753 ,5 21 ,25 
56,3 

28 ,9 0,8152 
9,14 

114,7 3,235 
19,58 

355,4 10,02 
49,17 

17,83 0,50 
7,81 

374,5 10,56 
64,23 

27,87 0,79 
9,58 

2698 76,10 
62,60 

3130 88,29 
70,73 

HCO-s 
mg mval 

mva l 0/o 

2059 33,74 
6,18 

2010 32,94 
6,90 

1974 32,35 
7,36 

1390,4 22,787 
7,92 

323 5,29 
2,86 

1072,1 17,57 
9,69 

1052,3 17,2456 
9,63 

518,6 8,50 
9,17 

989,7 16,22 
27 ,19 

610,67 10,01 
45 ,14 

590,75 5,500 
22 ,30 

549,00 9,00 
44,18 

963,8 15,80 
41,8 

464,3 7,61 
85,33 

793,8 13,01 
78,72 

470,6 7,71 
37,83 

292,80 4,80 
75,00 

344, 23 5,64 
34,31 

429 ,44 7,04 
85 ,32 

2425,42 39,75 
32,70 

1661 27,22 
21 ,81 

N0-3 
mg mval 

mval 'io 

60 0,97 
0,52 

32 0,52 
0,56 

60,00 0,968 
3,93 

90,82 1,46 
7,1 7 

5,9 0,10 
0,3 

4, 01 0,0646 
0,72 

0,63 0,0102 
0,06 

0,0 0,0 
0,0 

17,89 0,29 
3,52 

0,0 0,0 
0,0 

N02- S0,2-
mg mval mg mval 

mval 'io mval 'io 

44,38 0,9240 
0,17 

40,98 0,8532 
0,18 

38,11 0,7934 
0,18 

30,1 0,6267 
0,22 

0 0 226 4,71 
0 2,54 

31 ,7 0,66 
0,36 

32,92 0,6854 
0,38 

2,2 0,05 439 9,14 
0,06 9,86 

36,8 0,7662 
1,28 

14,72 0,3064 
1,38 

423,9 8,826 
35,79 

266,72 5,55 
27,25 

29 ,9 0,62 
1,6 

20 ,6 0,4289 
4,81 

13,0 0,2707 
1,64 

127,9 2,65 
13,00 

52,68 1,10 
17,19 

11,45 0,24 
1,46 

6,38 0,13 
1,58 

274,08 5,71 
4,70 

447 9,31 
7,46 

31 ,07 
0,3978 

28,06 
0,3593 

25,12 
0,3216 

20,34 
0,2605 

18,79 
0,2406 

18,17 
0,2327 

17,3 
0,2216 

14,94 
0,1913 

14,6 
0,187 

15,4 
0,197 

23,7 
0,304 

20 ,31 
0,260 

213 ,2 
2,735 

feste ge-
löste Best. 

mg 

32669 

26659 

26424 

17320 

(1 1024) 

11007 

10874 

5676 

3877,2 

1514 

2278 ' ) 

1432,09 

1678 

692,0 

1235 

1433 

494,8 

1093 

633 

8098 
(9124) ') 

8168 

co2 
gel. 
mg 

1126 

1168 

1239 

1498 

1999 

1870 

572,0 

1894 

42,9 

42 

1694 

306 

1240 

878 

1640 

1101 

pH 

6,19 

6,17 

6,14 

5,95 

5,79 

5,87 

6,5 

5,73 

5,50 

7 ,60 

6,4 

6,2 

5,65 

6,70 

Te mp. 
oc 

33,0 

31 ,12 

30,05 

20,1 

15,6 

19,05 

20,5 

18,6 

9,6 

11,5 

13,0 

13,1 

10,8 

10,5 

10,4 

Datum der Insti-
Entnah me tut ' ) 

26. 7. 1956 4 

27. 7. 1956 4 

2. 8. 1956 4 

15. 4. 1955 3 

18. 4. 1969 5 

5. 11. 1955 3 

10. 8. 1956 3 

11 . 4. 1969 5 

2. 5. 1957 3 

22. 11 . 1954 3 

2. 4. 1963 2 

10. 6. 1969 

3. 8. 1967 

26. 7. 1968 4 

26. 7. 1968 4 

1858 6 

11. 6. 1969 

1858 6 

10. 6. 1969 

1917 

ca. 1925/30 7 



I 

Lfd. 
Nr. Entnahmestalle 

MV 44 Grund-Schwalheim 

MV 45 

.,Römerbrunnen" 

Barstadt 
Kreuzquelle 8) 

MV 46 Echzell 
ehemaliger Säuerling') 

MV 47 Bingenheim 
Bohrbr .• 65 m tief ' ) 

MV 46 Staden 
Säuerling 

MV 49 Staden 
Bohrung, 14m tief') 

MV 50 Bönstadt 

MV 51 

MV 52 

Flachbohrung 

Groß- Karben 
.,Selzerbrunnen" 

Groß- Karben 
Brunnen 3 

MV 53 Groß-Karben 
Brunnen 4 

MV 54 Kloppenheim 
Taunusbrunnen 

MV 55 Groß-Karben 
.. Ludwigsbrunnen" 

MV 56 Groß-Karben 
Kappes-Quelle 

MV 57 Rendei 

MV 58 

MV 59 

MV 60 

MV 61 

MV62 

MV63 

MV64 

MV65 

MV66 

Bohrbr. Scharmühle ' ) 

Nieder-Erlenbach 
Tiefbr .• 56 m tief 

Bad Viibei 
Friedr.-Kari-Sprudel 

Bad Viibei 
Hassla-Sprudel 

Massenheim 
Mineralquelle 

Bad Salzhausen 
Solquelle 111 
Bad Salzhausen 
Solquelle I 

Bad Salzhausen 
Sole-Neubohrung 

Bad Salzhausen 
Solquelle V 

Bad Salzhausen 
Solquelle VI 

R34+ 
H 55+ 

9319 
8595 

9248 
8670 

9237 
8399 

9270 
8254 

9350 
7752 

9474 
7770 

8825 
7321 

8267 
6697 

8757 
6694 

8270 
6698 

8246 
6683 

8405 
6811 

6394 
6810 

8468 
6306 

7955 
6239 

8224 
6170 

8168 
6087 

8002 
6198 

98ß6 
8648 

9893 
8649 

9912 
8650 

9891 
8647 

9900 
8648 

Na+ 
mg mval 

mval 0/o 

700,0 30,45 
31 ,63 

646,00 28,10 
28,07 

699,70 30,44 
53,50 

(26,7) (1,16) 
(8,47) 

464,0 20,18 
50,96 

(463) (20,14) 
(52,90) 

260.S 11,33 
56,46 

506,2 22,01 
40,50 

400,00 17,3940 
37,96 

443 19,27 
36.42 

624,9 27,11 
41,97 

829,8 36,08 
42,52 

677,9 29,41 
37,09 

(280) (12,42) 
(86,46) 

694.4 30,20 
42,84 

464,8 20,210 
42,12 

149,80 6,52 
27,12 

5326 231,6 
80 ,55 

4039 175,61 
78,71 

3670 159,67 
77,65 

3716 161,59 
79,27 

3341 145,28 
79,01 

K+ 
mg mval 

mval 0/o 

40,0 1,023 
1,06 

165,0 4,22 
4,22 

101,06 2,58 
4,54 

') 

16,3 0,42 
1,06 

') 

9,44 0,24 
1,20 

39,57 1,012 
1,86 

40,00 1,0231 
2,24 

33,3 0,85 
1,61 

39,64 1,012 
1,57 

46,98 1,2017 
1,42 

351,4 8,976 
11,32 

') 

62,2 1,590 
2,25 

34,2 0,875 
1,82 

14,25 0,36 
1,50 

158,1 4,044 
1,41 

124,2 3,177 
1,42 

93,40 2,38900 
1,16 

105,3 2,6934 
1,32 

89,04 2,2775 
1,24 

NH4+ 
mg mval 

mval 0/o 

0,4 0,0222 
0,02 

0 0 
0 

0,0 0,0 
0,0 

3,0 0,17 
0,45 

1,80 0,0998 
0,18 

1,00 0,0554 
0,12 

0,0 0,0 
0,0 

1,784 0,0987 
0,15 

3,6 0,1996 
0,24 

3,601 0,1993 
0,25 

vorh . 

3,89 0,2156 
0,31 

2,3 0,130 
0,271 

1,6 0,0887 
0,03 

1,0 0,055 
0,02 

1,470 0,00814 
0,03 

1,31 0,0726 
0,04 

Ca2+ 
mg mval 

mval 0/o 

458,2 22,86 
23,75 

666,00 33,23 
33,20 

217,78 10,87 
19,10 

103,63 5,17 
37,74 

226,63 11,31 
28,56 

191,5 9,56 
25 ,11 

128,93 6,43 
32,05 

499,7 24,94 
45,88 

436,00 21,7560 
47,49 

352,2 17,57 
33,21 

580,0 28,93 
44,78 

625,7 31 ,22 
36,79 

594.4 29,65 
37,39 

19,3 0,96 
6,69 

527,3 26 ,31 
37,31 

385,0 19,226 
40 ,07 

292,29 14,59 
60,69 

589,9 29,43 
10,23 

502,7 25 ,06 
11,24 

472,2 23,56 
11 ,46 

427,7 21,343 
10,47 

396,3 19,775 
10,75 

Mg2+ 
mg mval 

mval 0/o 

500,1 41,13 
42,73 

416,00 34,22 
34,19 

153,28 12,61 
22,16 

89,5 7,36 
53,72 

92,90 7,64 
19,29 

99,7 8,20 
21 ,54 

25,05 2,06 
10,27 

74,38 6,117 
11,25 

65,20 5,3454 
11,66 

180,7 14,87 
28,10 

86,88 7,133 
11 ,04 

195,7 16,09 
18,97 

134,2 11,02 
13,90 

11 ,9 0,98 
6,83 

138,7 11,41 
16,18 

83 ,0 6,826 
14,23 

30,16 2,48 
10,32 

269,1 22,13 
7,70 

232,7 19,13 
8,57 

233,0 19,15 
9,31 

219,0 18,01 
8,83 

198,7 16,341 
8,89 

Fe2+ 
mg mval 

mval 0/o 

19,8 0,7090 
0,74 

8,50 0,30 
0,30 

11,04 0,40 
0,70 

0,29 0,01 
0,07 

1,30 0,05 
0,13 

4,27 0,1529 
0,28 

4,1 6 0,2235 
0,49 

2,9 0,10 
0,19 

7,963 0,2849 
0,44 

1,19 0,0421 
0,05 

1,158 0,0414 
0,05 

Sp. 

11,80 0,4226 
0,60 

13,4 0,480 
1,00 

2,59 0,09 
0,37 

6,57 0,235 
0,08 

2,73 0,0977 
0,04 

8,320 0,2979 
0,14 

5,6 0,2006 
0,10 

3,09 0,1106 
0,06 

Fortsetzung Tabelle 5 

Mn2+ 
mg mval 

mval 0/o 

1,75 0,0637 
0,07 

0,62 0,02 
0,02 

0,0 0,0 
0,0 

0,80 0,0293 
0,05 

0,50 0,0182 
0,04 

7,0 0,25 
0,47 

1,118 0,0407 
0,06 

0,35 0,0127 
0,01 

0,55 0,0200 
0,028 

0,32 0,012 
0,0025 

0,20 0,0075 
0,00 

0,14 0,0051 
0,00 

0,154 0,00560 
0,00 

0,25 0,0091 
0,01 

0,28 0,0103 
0,01 

Cl-
mg mval 

mval 0/o 

1244 35,08 
36,44 

1716,00 48,40 
52,35 

1504,1 42.42 
78,07 

28,4 0,80 
5,84 

825 ,38 23,28 
59,62 

1136 32,04 
84,15 

231,82 6,54 
31 ,44 

737,2 20,79 
38,25 

636,00 17,9380 
39,15 

491 13,85 
30,20 

1040 29,34 
45,35 

1382,7 38,97 
45,93 

1413 39,85 
50,26 

52,2 1,47 
10,23 

51 ,6 1,46 

553,1 15,60 
22,13 

391,0 11 ,03 
22,99 

198,09 5,59 
22,88 

9188 259,1 
90,11 

7044 198,66 
89,03 

6460 182,20 
88,53 

6457 182,1 
89,33 

5768 162,68 
88,48 

HC0- 3 
mg mval 

mval '/o 

3590 58.83 
61,12 

2605 42,69 
45,16 

582,56 9,55 
17,57 

750,51 12,3 
89,78 

889,38 14,58 
37,33 

366 6,00 
15,76 

710,65 11 ,65 
56,01 

1997 32,73 
60,20 

1586.47 26 ,00 
56,74 

1897,6 31 ,1 
67,82 

2110 34,59 

2701 44,27 
52,17 

2329 38,18 
48 ,15 

696,0 11 ,40 
79,39 

530,8 8,7 

3293 53,97 
76,55 

2208,6 36,2 
75 ,44 

1082,14 17,74 
72,62 

829,1 13,59 
4,72 

753 ,0 12,34 
5,53 

738,0 12,10 
5,90 

683,0 11 ,19 
5.49 

622,2 10,197 
5,55 

N0-3 
mg mval 

mval 0/o 

7,6 0,1226 
0,13 

0,86 0,01 
0,01 

25,0 0.40 
2,92 

0 0 
0 

2,0 0,03 
0,08 

0,0 0,0 
0,0 

0,0 0,0 
0,0 

0,0 0,0 
0,0 

0,543 0,0088 
0,02 

0,0 0,0 
0,0 

0,0 0,0 
0,0 

2,5 0,040 
0,02 

N02- S042-

mg mval mg mval 
mva l 0/o mval Ofo 

106,8 2,223 
2,31 

0 0 66,00 1,37 
0 1,48 

113,93 2,37 
4,36 

Sp. 9,7 0,20 
1,46 

57,21 1,19 
3,05 

0,2 0,004 Sp. 
0,01 

125,54 2,61 
12,55 

40,38 0,8407 
1,55 

90,50 1,8842 
4,11 

0.0 0,0 43 ,7 0,91 
0,0 1,98 

36,22 0,754 
1,17 

77,40 1,611 
1,90 

60.S8 1,261 
1,59 

0.0 0,0 71.5 1,49 
0,0 10,38 

41,5 0,8640 
1,23 

35,8 0,746 
1,55 

52,89 1,10 
4,50 

713,7 14,86 
5,17 

0,1 0,002 581 ,7 12,11 
0,00 5,42 

546,2 11,413 
5,56 

507,0 10,556 
5,18 

527,5 10,983 
5,97 

119,6 
1,531 

7,00 
0,09 

74,47 
0,95 

37,0 
0.474 

19,36 
0,2480 

28.0 
0,358 

35,1 
0,449 

20,97 
0,2674 

22,28 
0,2854 

24 ,40 
0,3111 

20,3 
0,260 

12,6 
0,162 

35,54 
0,4552 

39,06 
0,5002 

14,020 
0,1795 

14.4 
0,1844 

11,96 
0,1532 

fes te ge-
löste Best. 

mg 

6788 

9297 

3458 

1070 

2573 

3158 ' ) 

1492 

3920 

3287,83 

3487 

4553 

5886 

5590 

1125 ') 

984 ' ) 

5363 

3633,51 

1823 

17118 

13323 

12249.4 

12135 

10959 

co2 
ge l. 
mg 

2307 

3018 

720 

330 

2300 

> 88 

1836 

1859,10 

2417 

2038 

1014 

123 

108,9 

2126 

3152,00 

768 

569 

279 

376,00 

209 

167,2 

pH 

6,2 

6,50 

6,15 

7,4 

7,40 

6,1 

6,03 

6,37 

6,1 

6,1 

6,3 

6,3 

6,60 

6,3 

6,5 

6,51 

6,5 

6,6 

Temp. 
oc 

14,4 

11 ,0 

13,5 

13,0 

13,1 

12,0 

9,0 

12,5 

11 ,3 

10.S 

10,7 

14,1 

13,6 

13,20 

11 ,6 

Datum der Insti-
Entnahme tut ' ) 

18. 9. 1959 4 

10. 7. 1953 2 

1858 8 

19. 7. 1955 2 

11 . 6. 1969 

7. 10. 1969 5 

11 . 6. 1969 

21. 8. 1953 4 

21. 6. 1966 2 

21. 9. 1940 2 

1873 4 

21 . 8. 1953 4 

1900 7 

19. 1. 1956 7 

25. 5. 1967 2 

11 . 3. 1966 4 

8. 12. 1938 2 

11. 6. 1969 

25. 9. 1952 4 

24. 9. 1952 4 

13. 1. 1966 3 

1957 3 

13. 2. 1958 3 



Ud . 
Nr. Entnahmesteile 

MV 68 Bad Salzhausen 
Schwefelquelle 

MV 69 Bad Salzhausen 
Lithiumquelle 

MV70 Bad Salzhausen 
Stahlquelle 

MV 71 Kohden 
Tiefbg . I, 302m tief ' ) 

MV 72 Wallernhausen 

MV73 

MV74 

Tiefbg . Orbes I, 
202m tief') 

Nidda, Stehfelder 
Sumpf 1, Tiefbohrung 

Nidda, Stehfelder 
Sumpf 3, Tiefbohrung ') 

MV 75 Wallernhausen 
Tiefbohrung 

MV 76 Ortenberg 
Stadtbrunnen-Qualle ' ) 

MV 77 Selters 
Benediktos-Sprudel 

MV 78 Wippenbach 
Klosterbrunnen 

MV 79 Büdingen 
Tiefbrunnen 

MV 80 Büdingen 

MV81 

Fischhälterquelle 

Büdingen 
Kapellenbrunnen ' ) 

MV 82 Büd lngen 
Schwefelquelle 

MV 83 Büdingen 
Stahlquelle ' ) 

MV 84 Büdingen 
Quelle am Holzplatz ' ) 

MV 85 Altenstadt 
Untersuchungsbohrg . 

MV 86 Lißberg 
Quelle a . d . Fischzucht 

R34+ 
H 55+ 

9908 
8658 

9878 
8642 

9918 
8677 

0160 
8860 

9863 
8465 

9902 
8390 

9BBB 
8387 

9BBB 
8268 

350394 
558026 

350288 
557878 

350226 
557917 

350735 
557261 

350866 
557297 

350862 
557297 

350874 
557291 

350878 
557289 

350725 
557250 

349554 
557289 

350630 
558185 

Na+ 
mg mval 

mval 0/o 

2771 120,5 
75,42 

2562 111,442 
80,32 

326,0 14,176 
65,92 

3412 148,4 
76,08 

3320 144,40 
74,93 

2155 93,71 
75,88 

549,0 23 ,88 
52,28 

432,35 18,81 

372,10 16,19 
56,62 

48,19 2,10 

61 2,89 

147,27 6,41 
93,03 

168,0 7,31 
68,32 

K+ 
mg mva l 

mval 0/o 

69,34 1,774 
1,11 

168,7 4,315 
3,11 

12,4 0,3172 
1,48 

237,1 6,065 
3,11 

307,0 7,85 
4,08 

42,52 1,088 
0,88 

21,2 0,5421 
1,19 

176,31 4,51 

117,56 3,007 
10,51 

43 ,27 1,11 

') 

') 

7,45 0,19 
1,78 

1) Gewichtsangaben bezogen auf 1 kg (bei Institut Nr. 3, 4, 10-
s. Fußnote Nr. 9) bzw. 11 (übrige Institute) . 
Anzahl der Kommastellen jeweils entsprechend der Originalanalyse. 

2) Alkalien als Na+ aus der Inonenbilanz errechnet. 
3) Abdampfrückstand + Hco-a: 2 
4) Abdampfrückstand 
6) Summe der Erdalkalien in mval, aus GH errechnet 

NH4+ 
mg mval 

mval 0/o 

2,00 0,1109 
0,07 

1,1 0,061 
0,04 

1,35 0,0748 
0,35 

vorh . 

0,0 0,0 

vorh. 

0,0 0,0 

1,022 0,0567 
0,03 

1,2 0,01 
0,00 

0,58 0,0321 
0,07 

vorh. 

0,0 0,0 
0,0 

0,0 0,0 

vorh . 

0,11 0,01 
0,09 

Ca2+ 
mg mval 

mval 0/o 

410 ,9 20,51 
12,84 

266 13,277 
9,56 

80,1 3,997 
18,58 

29,51 ') 

7,68 ' ) 

75,36 5) 

1,5 ' ) 

3,57 5) 

603,7 30,12 
15,45 

569,0 28,39 
14,73 

314,5 15,69 
12,71 

262,3 13,09 
28,66 

270,15 13,48 

134,01 6,69 
23,39 

99,93 4,99 

9,96 5) 

3,57 0,18 
2,61 

37,04 1,85 
17,29 

Mg2+ 
mg mval 

mval 0/o 

202,8 16,68 
10,44 

105,1 8,643 
6,22 

32,1 2,6399 
12,27 

116,6 9,589 
4,92 

135,2 11,12 
5,77 

156,8 12,89 
10,44 

89,2 7,338 
16,06 

48 ,07 3,95 

32,99 2,71 
9,48 

31 ,68 2,61 

3,62 0,30 
4,35 

16,24 1,34 
12,52 

Fe2+ 
mg mval 

mval '/o 

4,99 0,1787 
0,11 

4,4 0,158 
0,11 

8 ,35 0,2991 
1,39 

0,05 0,02 

7,424 0,2658 
0,14 

10,1 0,563 
0,29 

0,42 0,0150 
0,01 

18,0 0,6446 
1,41 

5,3 0,1 9 

0,02 0,0007 
0,00 

0,02 0,071 

6) Heute nicht mehr bestehende Quelle oder Bohrung 
7) Nachträglich bestimmt 
8) Originalanalyse rechnerisch ergänzt 
9) Ausführendes Institut: 

1 = Hess. Landesamt f. Bodenforschung, Wiesbaden 
2 = Staat!. Chemisches Untersuchungsamt, Gießen 

Fortsetzung Tabelle 5 

Mn2+ 
mg mval 

mval 0/o 

0,29 0,0107 
0,01 

Sp. 

0,08 0,0029 
0,01 

0,0 0,0 

0,954 0,0347 
0,02 

2,2 0,080 
0,04 

2,56 0,0932 
0,08 

4,17 0,1518 
0,33 

0,29 0,01 

0,0 0,0 
0,0 

0,0 0,0 

Cl- HC0- 3 
mg mval mg mval 

mval 0/o mval 0/o 

4973 140,3 623 ,6 10,22 
87,82 6,40 

4345 122,53 537,1 8,801 
88,34 6,35 

540,9 15,255 359,9 5,898 
70,94 27,43 

3500 98 ,72 397 6,50 

1780 50,20 275 4,50 

2510 70,80 

4810 135,67 720,0 11 ,80 

206 5,81 176,9 2,9 

234 6,60 153 2,50 

5583 157,5 1421 23 ,28 
80,76 11 ,93 

5621 158,55 1285 21 ,05 
82,42 10,94 

3534 99,672 819,1 13,42 
80 ,71 10,87 

1018 28 ,71 712,7 11 ,68 
62,83 25,56 

653 ,0 18,42 469,84 7,70 

585,0 16,50 530,87 8,7 
56,10 29,59 

338,0 9,53 433,22 7,10 

192,0 5,42 427,1 7,00 

73,7 2,08 353,90 5,80 
25,68 71 ,60 

254,74 7,18 169,58 2,78 
66,67 25,81 

N0- 3 
mg mval 

mval 0/o 

2,0 0,05 

1,0 0,02 

8,0 0,13 

4,0 0,06 

2,532 0,0408 
0,02 

48 0,7741 
0,63 

0,86 0,0139 
0,03 

34,0 0,55 

30,0 0,48 
1,63 

30,0 0,48 

20,0 0,43 

10,32 0,1 7 
1,58 

N02-
mg mval 

mval 0/o 

0.0 0,0 

0.0 0,0 

vorh . 

0.0 0,0 

0,03 0,0007 
0,00 

0.0 0,0 

0.0 0,0 
0,0 

0.0 0,0 

vorh. 

3 = Chem. Abt. v. Klinik u. Jnst. f. Physik, Medizin 
u. Balneologie d. J.-Liebig-Univ. Gießen, Bad Nauheim 
( = Staatlidtes Quellenforschungsinstitut) 

4 = Chemisches Laboratorium Fresenius, Wiesbaden 

so42-

mg mval 
mval 0/o 

443 ,2 9,227 
5,78 

353,2 7,354 
5,30 

16,8 0,3498 
1,63 

683,1 14,22 
7,29 

612,1 12,77 
6,64 

462,2 9,622 
7,79 

253 ,8 5,284 
11 ,56 

87,25 1,82 

179,05 3,73 
12,68 

115,23 2,40 

10,5 0,22 
2,72 

30,87 0,64 
5,94 

5 = Baustoff- u. Bodenprüfstelle b. Straßenneubauamt Hessen· Mitte 
6 = JOCHHEIM (1858) 
7 = POPP (bei SCHOTTLER 1921) 

16,13 
0,2066 

13,0 
0,166 

13,45 
0,1723 

18,95 
0,2427 

24 ,14 
0,3092 

40 ,1 
0,513 

24,9 
0,3075 

5,0 
0,064 

feste ge-
löste Best. 

mg 

9517 

8365,2 

1391 ,43 

4942 ') 

11642 ' ) 

12100 

11868 

7559 

2970 

2029 ' ) 

1986,6 ' ) 

1140 

994 ' ) 

571 ' ) 

694 

co2 
gel. 
mg 

202 

426 

71,5 

88,0 

8,29 

67,1 

1188 

1113 ' ) 

467,4 

215,6 

44 

pH 

6,7 

6,92 

7,10 

6,80 

9,4 

6,50 

6,18 

6,4 

7,2 

6,62 

7,1 

8 = HOFFMANN (bei LUDWIG 1852) 

Temp. 
oc 

11,6 

16,5 

11,3 

17,2 

12,5 

11,0 

11,7 

(11 ,5) ' ) 

11 ,2 

11 ,0 

11,0 

11 ,6 

18 

14,2 

Datum der Insti-
Entnahme tut') 

24. 9. 1952 4 

1931 3 

27. 3. 1957 3 

6. 8. 1963 2 

6. 8. 1963 2 

30. 9. 1968 9 

13. 9. 1968 9 

27. 1. 1964 9 

27. 4. 1967 2 

5. 4. 1948 4 

1896 2 

11. 8. 1954 4 

18. 5. 1966 4 

1. 10. 1953 2 

1. 10. 1953 2 

1. 10. 1953 2 

15. 3. 1966 2 

1. 4. 1949 

10. 6. 1970 

9 = Geologische Forschungsstelle des Zweckverbandes 
Oberhassische Versorgungsbetriebe (haute OVAG), Rungen 



Lid. 
Nr. 

SV 

SV 2 

SV 3 

SV 4 

SV 5 

SV 6 

SV 7 

SV 8 

SV 9 

SV 10 

SV 11 

SV 12 

SV 13 

Im Einzugsgebiet FE 
anstehende Schichten 

Sedimentäres Tertiär, 
Löß 

Basalt, Löß 

Basalt, sedimentäres 
Tertiär, Löß 

Sedimentäres Tertiär, 
Löß 

Sedimentäres Tertiär, 
Löß 

Sedimentäres Tertiär, 
Löß 

Taunusquarzit 

Unter-Ems, Löß 

Unteres Mitteldevon 

Unter-Ems 

Taunusquarzit 

Taunusquarzit 

Devon, sedimentäres 
Tertiär 

1) Siehe Fußnote 9, Tab. 5 

Herkunft der Probe 

Pfingstbrunnen 
S Friedberg 

Quellfassung in 
Assenheim 

Quelle in Rödgen 

Quelle E Derheim 

Quellfassung (Lauf-
brunnen) Ossenheim 

Bohrbr. Fa. Resbacher 
Br. (38 m tief) 

Quellfassung d. Ge-
meinde Ober-Rosbach 

Quelle am Maiberg 
Ober-Mörlen 

Pfingstbrunnen 
S Ober-Mörlen 

QuelleN des 
Winterstein 

Quelle E des 
Winterstein 

QuelleN Ober-Res-
bach 

Quelle am Hof 
Löwenthai 

R 34+ GH 
H 55+ 0 dH 

8238 
7589 

8675 
7411 

8360 
8103 

8617 
7956 

8590 
7680 

7987 
7457 

7762 
7444 

7666 
8146 

7787 
8096 

7649 
7981 

7780 
7768 

7810 
7617 

8259 
8262 

30,8 

34 ,7 

16,1 

24,8 

30,2 

17,7 

3,4 

17,9 

8,3 

7,3 

1,7 

2,3 

10,9 

KH 
0 dH 

22,7 

23,6 

14,4 

18,2 

16,7 

16,4 

3,0 

11,8 

7,6 

7,3 

1,7 

0,0 

6 ,5 

NKH 
0 dH 

8,1 

11,1 

1,7 

6,6 

13,5 

1,3 

0.4 

6,1 

0,7 

0,0 

0,0 

2,3 

4,4 

Tab. 6. Ausführlid!e Süßwasseranalysen von Blatt 5618 Friedberg zur Arbeit ScHARPFF 

Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Fe2+ Cl-
mg mval mg mval mg mval mg mval mg mval mg mva l 

mval 0/o mval 0/o mva l 0/o mval'/o mval 0/o mval 0/o 

6,4 0,28 0,3 0,01 166,4 8,30 32,6 2,68 0,0 0,0 31 ,1 0,88 
2,5 0,1 73,7 23,7 0 7,9 

3,4 0,15 1,0 0,03 181,3 9,04 40,1 3,30 0,0 0,0 82,3 2,32 
1,2 0,2 72,2 26,4 0 18,7 

12,8 0,56 18,5 0,47 89,7 4,48 15,3 1,26 0,0 0,0 21 ,2 0,60 
8,3 6,9 66, 2 18,6 0 9,4 

7,6 0,33 0,8 0,02 148,8 7,43 17,5 1,44 0,0 0,0 37,1 1,05 
3,6 0,2 80,6 15,6 0 11 ,4 

27,9 1,21 4,6 0,12 175,5 8,76 24,3 2,00 0,0 0,0 74,9 2,11 
10,0 1,0 72,5 16,5 0 18,8 

8,3 0,36 1,7 0,03 84,3 4,21 25,5 2,10 0,24 0,01 12,8 0,36 
5,4 0,5 62,7 31 ,3 0,1 5,4 

1,2 0,05 0,7 0,02 21 ,4 1,07 2,0 0,16 0,0 0,0 8,0 0,23 
3,9 1,5 82,3 12,3 0 16,8 

5,6 0,24 1,2 0,03 90,8 4,53 22,4 1,84 0,0 0,0 26,1 0,74 
3,6 0,5 68,2 27,7 0 12,0 

4,5 0,20 0,9 0,02 43 ,5 2,17 9,7 0,80 0,0 0,0 9,2 0,26 
6,3 0,6 68,0 25,1 0 8 ,1 

7,9 0,34 1,0 0,02 37,4 1,87 9,2 0,76 0,0 0,0 10,3 0,29 
11 ,4 0,7 62,5 25,4 0 9,7 

0,6 0,03 0,9 0,02 12,2 0,61 0,0 0,00 0,0 0,0 7,1 0,20 
4,5 3,0 92 ,5 0 ,0 0 23 ,5 

2,8 0,12 0,7 0,02 8,4 0,42 4,9 0,40 3,8 0,14 13,1 0,37 
10,9 1,8 38,2 36,4 12,7 34,6 

61,9 2,69 7,0 0,18 57,1 2,85 12,7 1,04 0,0 0,0 113,7 3,21 
39,8 2,6 42,2 15,4 0 50,3 

HC03- N03- so4-
mg mval mg mval mg mva l 

mval 0/o mval 0/o mval 0/o 

495,3 8,12 106,2 2,21 
72,4 19,7 

513,6 8,42 78,8 1,64 
68,0 13,3 

314,8 5,16 31 ,3 0,65 
80,5 10,1 

396,5 6,50 77,6 1,61 
71 ,0 17,6 

363,6 5,96 150,9 3,14 
53 ,2 28,0 

357,5 5,9 2,61 0,04 22,2 0,46 
87 ,1 0,6 6,9 

65,9 1,08 3,1 0,06 
78 ,8 4,4 

257,4 4,22 57,0 1,19 
68 ,6 19,4 

165,9 2,72 10,5 0,22 
85,0 6,9 

158,6 2,60 4,7 0,1 
87,0 3,3 

36,6 0,60 2,1 0,05 
70,6 5,9 

0,0 0,0 33,6 0,70 
0,0 65,4 

140,9 2,31 42,0 0,86 
36,2 13,5 

feste ge-
löste Best. 

mg 

838,3 

900,5 

503,6 

685,9 

821 ,7 

515 ,2 

102,3 

460,5 

244,2 

229,1 

59,5 

67,3 

435,3 

95 

47 

n. b. 

77,3 

78 

57 

pH 

6,6 

7,0 

6,6 

7,0 

6,7 

6,9 

5 ,9 

6,9 

6,6 

6,7 

5 ,9 

4,3 

6,0 

Tag der 
Entnahme 

5. 7.68 

3. 7.68 

3. 7. 68 

3. 7.68 

3. 7. 68 

26. 7. 68 

7. 7. 68 

4. 7. 68 

4. 7. 68 

4. 7. 68 

4. 7. 68 

4. 7. 68 

4. 7. 68 

lnsti-
tut1) 

4 
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