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Kurzfassung

Die Bad Wildunger Kraftwagenverkehrs- und Wasserversorgungsgesellschaft mbH stellt fur
20.000 Einwohner von Bad Wildungen jéhrlich 2 Mio. m® Trinkwasser bereit. Dabei verbraucht
der Kurbetrieb in Bad Wildungen mit 0,8 Mio. m*/a knapp die Hélfte der Wassermenge, die in
die Kernstadt gefordert wird. Das Stadtgebiet von Bad Wildungen reicht vom Zentrum des Kel-
lerwalds Uber die Wildunger Randstaffelzone bis an den Rand der Hessischen Senke. Da das
Gebirge in kleine geologische Einheiten zerstlckelt ist, fehlen ausgedehnte Grundwasserreser-
voire. Um Bad Wildungen mit seinem hohen Wasserbedarf unter komplizierten hydrogeologi-
schen Gegebenheiten aus ortlichen Wasservorkommen zu versorgen, betreibt die BKW ein
dezentrales Wasserversorgungsnetz mit 16 Gewinnungsanlagen. Bad Wildungen beabsichtigt,
sich weiterhin eigenstéandig aus oOrtlichen Wasservorkommen zu versorgen. Eine Erweiterung
der bewilligten Férdermengen um mindestens 500.000 m®a wiirde dieses Vorhaben langfristig
sichern.

In einem Kataster der vorhandenen Gewinnungsanlagen werden die Bauweise der Brunnen
und Quellen, ihre hydrogeologische Lage und ihr Erhaltungszustand beurteilt und Vorschlage
fur Sanierung, Neufassung oder Erweiterung der Wasserfassungen gemacht. Bei der Prospek-
tion auf erschlielbare Grundwasservorkommen habe ich durch AbfluBmessungen die hochsten
mittleren AbfluRspenden von 2,5 bis 5,9 l/(s*km?) und Raten der Grundwasserneubildung von
3,0 bis 4,0 l/(s*km?) in den Héhenlagen des Kellerwalds bestimmt. Im Buntsandsteingebiet des
Elimer Grabens schétze ich die Grundwasserneubildung auf lediglich 1,0 l/(s*km?).

Der Hahnberg-Sandstein, als Hauptgrundwasserleiter des unteren tektonischen Stockwerks im
Hundsdorfer Sattel, kann zur Versorgung von Albertshausen im Sillbach-Tal gefal3t werden.
Armsfeld und Hundsdorf haben die Mdglichkeit, ihren Bedarf aus dem mittleren Stockwerk an
der GrolRen Aschkoppe zu decken. Die kompetenten Schichtenfolgen der Schuppenzone des
Auen-Bergs sind ein ergiebiger Kluftgrundwasserleiter im Kellerwald. Zwischen Odershausen
und Haddenberg kann die Wasserfassung Auen-Berg durch weitere Brunnen vergrof3ert wer-
den. Die geforderten Wassermengen konnten im freien Gefalle tber Odershausen nach Bad
Wildungen gefiihrt werden. Eine Versuchsbohrung am Nordwesthang des Keller-Zugs hat unter
machtigem Hangschutt die Ense-Schuppen auf 170 m Machtigkeit durchteuft. Die Cephalopo-
den-Kalke der Ense-Schuppen haben ein durch Anlésung vergroRRertes Kluftvolumen. Die ein-
geschalteten Tonschieferlagen mindern jedoch die hydraulische Leitfahigkeit. Der Durchlassig-
keitsbeiwert betragt 2,7 bis 4,7 * 10° m/s. Nach der Auswertung von zwei Pumpversuchen und
einer aufgestellten Wasserbilanz schatze ich die Forderleistung eines ausgebauten Brunnens
hier auf 600 bis 900 m®d. Am Nordwesthang des Braunauer Bergs kénnen die Ense-Schuppen
zusatzlich zur Dargebotserweiterung fir Braunau genutzt werden.

Nach vorliegenden Schatzungen hat Bad Wildungen erschlieRbare Dargebotsreserve von tber
700.000 bis 800.000 m®a und kann sich so zukiinftig weiterhin eigenstéandig aus eigenen
Grundwasservorkommen Uber ein dezentrales Netz versorgen.



Abstract

The Bad Wildunger Kraftwagenverkehrs- und Wasserversorgungsgesellschaft mbH provides
an annual 2 mio. m® of drinking water for 20,000 inhibintants of Bad Wildungen. The spa uses
almost half of the total amount of the water (0.8 mio. m*a) piped into the centre of the town.
The Bad Wildungen town area extends from the centre of the Kellerwald Horst over the
Wildunger marginal faulted zone to the fringe of the Hessian Depression. Fragmentation of the
mountains into small geological units impedes the formation of extensive groundwater reser-
voirs. The BKW operates a decentralized water supply grid using16 water catchment plants in
order to meet the high water demands of the town under these complex hydrogeological condi-
tions. Bad Wildungen intends to continue the water supply from local sources. An expansion of
the approved water volume by at least 500,000 m®a would ensure this project's viability in the
long term.

A register shows existing water catchment plants including building structures of wells and
sources as well as their hydrogeological positions and levels of maintenance. Also, modernisa-
tions for new kerbings or the expansions of existing kerbings are proposed. During the
prospection of the ground water resources to be tapped at higher elevations of the Kellerwald.
| determined the highest mean run-offs to be 2.5 to 5.9 I/(s*km?) with the rates of groundwater
recharge at 3.0 to 4.0 I/(s*km?) by using flow measurements. In the Buntsandstein area of the
Elimer Graben | estimate the groundwater recharge at only 1.0 l/(s*km?).

The Hahnberg Sandstone, the main aquifer of the lower tectonic floor in the Hundsdorfer Anti-
cline, could be kerbed in the Sillbach Valley to supply the village Albertshausen with water. The
villages Armsfeld and Hundsdorf have the possibility to cover their water supply from the middle
tectonic floor at the Grol3e Aschkoppe mountain. The duplex formation of the Auen-Berg
mountain with its competent strata sequences is a rich joint aquifer in the Kellerwald Horst. The
Auen-Berg water catchment can be expanded by tapping a greater number of wells between
the villages Odershausen and Haddenberg. The produced groundwater would be piped to Bad
Wildungen via Odershausen in a head. A test drilling in the north western slope of the Keller
Range penetrated the Ense Wedges underneath a substantial layer of debris with a thickness
of 170 m. The cephalopod limestones of the Ense Wedges provide a higher usable joint volume
due to dissolution. Interspersed layers of clay slate, however, reduce the hydraulic conductivity.
The coefficient of permeability is between 2.7 and 4.7 * 10° m/s. Two pumping tests and a
water balance calculation yield a mean volume of a expanded well of 600 to 900 m®d. The En-
se Wedges can be used as a supply expansion for Braunau on the north western slope of the
Braunauer Mountain.

Bad Wildungen has an exploitable water supply resource of over 700.000 to 800.000 m*/a. The
town can continue the self-supply from local groundwater resources in the future.
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Ng niedrigste AbfluRspende [I/(s*kmz)]

NQ niedrigster Abfluf3 [I/s]

PS Pumpstation

Qa jahrliche Forderrate [m®/a]

Q1 Spitzenférderrate [m3/d]

Qu Quelle

R Rate der Grundwasserneubildung [I/(s*kmz)]

ROK Rohroberkante
RWSp Ruhewasserspiegel

ST Stadtteil

TB Tiefbehalter

uG Untersuchungsgebiet
Vv Verdunstung [mm]
VB Versorgungsbereich
WF Wasserfassung

WHG Wasserhaushaltsgesetz



1 Einleitung

Bad Wildungen und Reinhardshausen sind durch ihre Mineralquellen international als modernes
Heilbaderzentrum bekannt und mit nahezu 100.000 Gasten und fast 2 Millionen Ubernachtun-
gen pro Jahr eines der grof3ten Heilbader Deutschlands. Die Bad Wildunger Kraftwagenver-
kehrs- und Wasserversorgungsgesellschaft mbH muf3 als drtliches Wasserversorgungsunter-
nehmen daher nicht nur die Trinkwasserversorgung fur die knapp 20.000 Einwohner von Bad
Wildungen sicher stellen, sondern auch den hohen Wasserverbrauch des Kurbetriebs mit ent-
sprechenden Forderkapazitaten decken.

In den sechziger bis achtziger Jahren vergréf3erten sich der Kurbetrieb und die Bevélkerung in
Bad Wildungen rapide. Die Férdermengen der Quellen und Brunnen im Stadtgebiet konnten
den steigenden Wasserbedarf nicht mehr decken. Daher wurden die Forderkapazitaten durch
Brunnen im benachbarten Edertal, in den entfernten Randstaffelschollen des Naumburger Gra-
bens und zuletzt im Elimer Graben vergroRert. Seit 1977 blieben alle Prospektionen auf neue
Grundwasservorkommen erfolglos. Der komplizierte Gebirgsbau, aufsteigende Mineralwasser
und Milldeponien in den Auskiesungen der Ederschotter erschweren die Exploration um Bad
Wildungen. Das Stadtgebiet von Bad Wildungen liegt Giberwiegend im Kellerwald, dem 6stlichen
Vorsprung des Rheinischen Schiefergebirges und reicht Gber die Wildunger Randstaffelzone bis
an den Rand der Hessischen Senke (Abb. 1). Das Gebirge ist in derart zerstiickelt, daf3 ausge-
dehnte Grundwasserreservoire fehlen und Bad Wildungen sich daher Uber ein dezentrales
Trinkwasserrohrnetz mit zahlreichen Gewinnungsanlagen versorgen muf3.

Wahrend sich die umliegenden Stadtteile Gberwiegend aus eigenen Gewinnungsanlagen ver-
sorgen kdnnen, hatten das bewilligte Dargebot nicht ausgereicht, um den steigenden Bedarf der
Kernstadt von Bad Wildungen tber das Jahr 2000 zu decken. Von 1993 bis 1998 sank der
Wasserbedarf durch den rucklaufigen Kurbetrieb, ist seit dem aber wieder steigend.

Die vorliegende Arbeit ist ein Konzept, um Bad Wildungen auch zuklnftig eigenstandig aus ort-
lichen Wasservorkommen ausreichend zu versorgen. Ziel ist es, die Férderung der vorhande-
nen Gewinnungsanlagen zu optimieren und neue Wasservorkommen im Kellerwald zu erkun-
den.

2 Uberblick tiber die Trinkwasserversorgung von Bad Wildungen (Abb. 2, Abb. 3)

Die BKW betreibt ein dezentrales Netz zur Trinkwasserversorgung von Bad Wildungen. Bad
Wildungen ist dabei in das Versorgungsgebiet Kernstadt mit seinen Versorgungsbereichen und
das Versorgungsgebiet Stadtteile wie folgt gegliedert:



Versorgungsgebiet Kernstadt

VB Altwildungen

VB Bad Wildungen

VB Reinhardshausen

VB Reitzenhagen

VB Hoch- und Tiefzone Unterscheid

Versorgungsgebiet Stadtteile
ST Albertshausen

ST Armsfeld

ST Bergfreiheit

ST Braunau mit Gershauser Hof
ST Frebershausen

ST Hiuddingen

ST Hundsdorf

ST Mandern

ST Odershausen

ST Wega

Zudem gibt die BKW nérdlich von Bad Wildungen geringe Wassermengen an die Ortschaften

Anraff (Gemeinde Edertal) und Kénigshagen (Gemeinde Naumburg) sowie an das Gut Waldhof

(Gemeinde Naumburg) ab.

Die BKW betreibt 16 Wasserfassungen mit 11 Quellen und 12 Brunnen. Davon liegen 14 Was-

serfassungen in der Gemeinde Bad Wildungen und jeweils eine in der Gemeinde Edertal und

Gemeinde Naumburg. Qu Il Hundsdorf der WF Hundsdorf liegt in der Gemeinde Haina. Die

Stadtteile haben ihre eigenen Wasserfassungen. ST Armsfeld, ST Bergfreiheit und ST Oders-

hausen werden zuséatzlich mit Wasser aus WF Auenberg versorgt. ST Albertshausen bekommt

sein Wasser ausschlief3lich, ST Odershausen, ST Mandern und ST Wega bekommen zusatzlich

Wasser aus dem Versorgungsgebiet Kernstadt. Folgende Wasserfassungen sind dem Versor-

gungsgebiet Kernstadt und dem Versorgungsgebiet Stadtteile zugeteilt:

Wasserfassungen im
Versorgungsgebiet Kernstadt

WF Grol3er Brunnen

WF Blauer Bruch

WF Muhlenberg

WF Naumburg (in Gemeinde Naumburg)
WF Solzer Wiese (in Gemeinde Edertal)
WF Waldquellen

Wasserfassungen im
Versorgungsgebiet Stadtteile

WF Armfeld

WF Auenberg

WF Bergfreiheit
WF Braunau

WF Frebershausen
WF Hiddingen
WF Hundsdorf

WF Mandern

WF Odershausen
WF Wega



Das dezentrale Trinkwasserversorgungsnetz der BKW ist ein Verbundsystem ohne Zonentren-
nung. Im Zentrum liegt das Versorgungsgebiet Kernstadt. Durch das Zentrum verlauft eine
Pendelleitung, die HB Schwedenschanze mit HB Waldhaus verbindet. Beide Hochbehélter lie-
gen auf etwa 343 m NN und sind nach dem System der kommunizierenden Réhren verbunden.
Wasserstandsdifferenzen werden hydraulisch zwischen beiden Hochbehaltern ausgeglichen.
Wasser aus WF Muhlenberg (Br Muhlenberg) driickt Gber HB Muhlenberg (ca. 347 m . NN)
direkt in das Netz der Kernstadt. HB Schwedenschanze wird aus WF Naumburger Graben

(Br I - Il Naumburg) und WF Sdlzer Wiese (Br Il Anraff) versorgt. WF Blauer Bruch (Br Blauer
Bruch) und WF GroRRer Brunnen (Qu GroRRer Brunnen) geben ihr Wasser Uber TB Wasserwerk
und WF Waldquellen (Qu Lembachsteich, Qu Ochsenhude, Qu Schlagbrunnen) ihr Wasser
direkt an HB Waldhaus ab. Das Wasser aus den Hochbehaltern mischt sich im Leitungsnetz.
Die Stadtteile Albertshausen, Mandern, Odershausen und Wega sind an das Versorgungsge-
biet Kernstadt angeschlossen. Von HB Waldhaus und tber PS Zick Zack wird Wasser in HB
Reinhardshausen geférdert, der Reinhardshausen und tber DE Albertshausen auch ST Al-
bertshausen versorgt. WF Albertshausen und der zugehérige Hochbehalter wurden stillgelegt.
Von Bad Wildungen aus flie3t das Wasser im freien Gefalle tber DM Wega nach ST Wega und
ST Mandern. ST Wega wird zusatzlich aus WF Wega (Qu Muhlenberg) und ST Mandern zu-
satzlich aus WF Mandern (Qu Mandern) versorgt. ST Odershausen bekommt Uber PS Am Lan-
gen Rod Wasser aus dem Versorgungsgebiet Kernstadt. Zusatzlich bezieht ST Odershausen
Wasser Uber HB Odershausen aus WF Odershausen (Br Odershausen) und Uber HB Auenberg
der WF Auenberg (Br Auenberg). ST Odershausen ist Uber eine zur Zeit nicht genutzten Lei-
tung mit ST Braunau verbunden. ST Braunau und das Gut Gershausen werden tGber HB
Braunau aus der WF Braunau (Br Braunau) versorgt. HB Auenberg stellt weiterhin Wasser fur
ST Armsfeld und ST Bergfreiheit bereit. ST Armsfeld bezieht zusatzlich Eigenwasser aus WF
Armsfeld (Qu I, Il Armsfeld), ST Bergfreiheit aus WF Bergfreiheit (Qu Lochborn). ST Freber-
shausen, ST Huddingen und ST Hundsdorf sind nicht mit dem Versorgungsnetz von Bad Wil-
dungen verbunden. ST Frebershausen und ST HUddingen versorgen sich aus eigenen Brun-
nen. WF Hundsdorf besteht aus Br Hundsdorf und Qu | und Qu Il Hundsdorf. Br Hundsdorf ist
aulRer Betrieb. Das Wasser von Qu | und Qui Il flie3t im freien Gefalle iber HB Hundsdorf nach
ST Hundsdorf.

3 Kataster der Wasserfassungen (Tab. 1, Abb. 3 - Abb. 5)

3.1 Wasserfassungen im Versorgungsgebiet Kernstadt
3.1.1 WF Grol3er Brunnen

WF GroRRer Brunnen liegt etwa 1,5 km stdéstlich von Bad Wildungen, im Tal des gleichnamigen
Bachs. Die Wasserfassung besteht aus Qu Grof3er Brunnen und vier Notbrunnen (Br 1, Br 2, Br



IV, Br V). Die Quelle ist an der nordwestlichen Zipfel einer Bruchscholle gebunden, die zwi-
schen den Béchen Grof3er Brunnen und Landwehr liegt und in ihrer Langserstreckung von der
Wasserfassung bis auf die Hohe Braunauer Warte - Wenzigerode reicht (s. HORN et al. 1973a).
Die Scholle ist schwach nach NNW gekippt. Auf der Scholle streichen Brdckelschiefer und Kor-
bacher Sandstein aus. Die Quelle GroRRer Brunnen ist im Ca3 Plattendolomit des Zechsteins
gefal’t, wo eine aus dem Tal des Landwehrs kommende Verwerfung auf die Hauptverwerfung
des Wildunger Abbruchs trifft. Nordlich der Quellfassung streichen am Galgen-Berg Kalke des
Zechsteins aus, die den devonischen Kalken der Ense-Schuppen diskordant aufliegen und flach
in stdliche Richtung einfallen. Der Ca3 Plattendolomit und vermutlich auch der tiefer liegende
Cal Randdolomit der Bruchscholle entwassern zwischen Galgen-Berg und Malstein, entlang
des Wildunger Abbruchs, das anstromende Grundwasser aus den westlich angrenzenden En-
se-Schuppen und deren durchlassigen Zechsteinauflagen. Die Ense-Schuppen bestehen aus
zahlreichen Spezialschuppen, die aus durchlassigen Kalken mit hohen nutzbaren Kluftvolumen,
Mergeln und stauenden Tonschiefern aufgebaut sind. Daf3 in die Bruchscholle infiltrierende
Grundwasser stromt mit der Neigung der Bruchscholle bis zum Grof3en Brunnen und driickt an
der Zerrittung der querenden Verwerfung und vermutlich an den stauenden Schichten der
Braunroten Salztone des Z1 auf. Die vorwiegend tonigen Schichtenfolgen des unteren Bunt-
sandsteins dichten die Bruchscholle nach Osten ab. Die Quelle Grof3er Brunnen hat ein mittle-
res Dargebot von mQq ca. 2.270 m®/d. Die minimale Schiittung liegt bei minQq ca. 1.200 m®/d,
die maximale Schiittung betragt maxQq ca. 3.500 m®/d. Das Wasser der WF GroRer Brunnen ist
ein hydrogenkarbonatisches bis sulfatisches, normal erdalkalisches Sifwasser. Calcium, Ma-
gnesium und Hydrogenkarbonat stammen vorwiegend aus der Losung der Kalke und Mergel
der Ense-Schuppen und des Plattendolomits (Ca3) und Randdolomits (Cal). Die erhdhten Ge-
halte an Chlorid und Nitrat werden auf den Austrag landwirtschaftlicher Dingergaben in das
Grundwasser zurtickgefuhrt (PETER 1997).

Das Bauwerk der Quellfassung Grof3er Brunnen wurde 1900 errichtet. Um die Férderleistung
aus der Wasserfassung zu verbessern, wurden 1960 und 1961 die Notbrunnen Br 1, Br 2, Br IV
und Br V 12 bis 15 m tief in die Quellfassung und im engeren Fassungsbereich der Quelle nie-
dergebracht (PICKEL 1961). Bei Bedarf kbénnen die vier Notbrunnen das Dargebot von WF Gro-
Rer Brunnen um mQyq ca. 1.000 m*/d erhéhen. Die Notbrunnen gewinnen ihr Grundwasser aus
dem Plattendolomit.

Die Wasserfassung GroRRer Brunnen fordert ca. 40 % der Bedarfsmenge von Bad Wildungen.
Von 1974 bis 1990 ist der Gehalt an Nitrat im Wasser der Quelle Grof3er Brunnen von durch-
schnittlich 23 auf etwa 50 mg/l gestiegen (Abb. 6). Das Einzugsgebiet der Quelle liegt Uberwie-
gend unter landwirtschaftlicher Nutzung, so daR3 die erhdhte Nitratbelastung des Quellwassers
auf Ubermafige Stickstoffeintrage aus landwirtschaftlich genutzten Flachen zurickgefuhrt wird.
In einem Pilotprojekt wurden seit 1990 umfangreiche Mal3nahmen zur Verringerung des Ein-
trags an Nitrat in das Grundwasser durchgeftihrt (DORN et al. 1994, HARRACH & PETER 1994).
Der Nitratgehalt ist seit Beginn der Umsetzung der MalRnhahmen nicht weiter gestiegen und



pendelt seitdem um 50 mg/l. Nach einer Sanierungsdauer von etwa zehn Jahren blieb eine er-
wartete Verringerung des Nitratgehalts im Quellwasser von WF GroR3er Brunnen aus.
3.1.2 WF Blauer Bruch

1955 wurde die Bohrung von Br Blauer Bruch 15 m tief in den Talgrund vom Bach GrolRRer
Brunnen 1,5 km dstlich Bad Wildungen niedergebracht. Der Brunnen ist zwischen 4 und

10 m u. GK verfiltert und steht nach unsicheren Angaben (s. HORN et al. 1973a, HORN et al.
1973b: 347) in devonischen Kalken der Ense-Schuppen. Durch das Tal verlauft die NNW-SSE
streichende Hauptverwerfung des Wildunger Abbruchs. Westlich des Brunnens stehen devoni-
sche Cephalopoden-Kalke an, 6stlich liegen Kalke und Braunrote Salztone des Z1 den devoni-
schen Kalken auf. Nach Pegel- und Durchflu@messungen hat der Brunnen ein Dargebot von
mQq ca. 350 m*/d. Nach einem 1955 durchgefilhrten Pumpversuch wurde die Brunnenleistung
mit maxQg = 600 m®d bei 11,70 m Absenkung unter Oberkante Brunnenkopf bestimmt. Das
Brunnenwasser ist ein normal erdalkalisches, hydrogenkarbonatisches bis sulfatisches Suf3-
wasser mit einer Gesamtharte von 20,0 bis 33,1 °dH. Die Gehalte an Sulfat ibersteigen gele-
gentlich den zulassigen Grenzwert von 240 mg/l der Trinkwasserverordnung (TRINKWV 1990).
Die hohen Gehalte an Sulfat stammen vermutlich gré3tenteils aus Gips- oder Anhydrithorizon-
ten des Zechsteins. Im Einzugsgebiet des Brunnens wird intensive Landwirtschaft betrieben, so
daf3 die Gehalte an Nitrat um 40 mg/l nicht verwunderlich sind.

Die derzeitigen mittleren Fassungsverluste von ca. 150 m®d durch veraltete Rohrsysteme wer-
den durch die neue Pumpstation PS Wartekdppel gefaldt. Die Erweiterung von WF Blauer Bruch
durch Vertiefung des Brunnens oder Neubohrung weiterer Brunnen ist wegen der ungunstigen
geologischen Verhéltnisse nicht maglich. Durch die Verringerung des Eintrags von Nitrat in das
Grundwasser ist der Nitratgehalt im Brunnenwasser seit 1990 von etwa 50 mg/| auf etwa 40
mg/l gesunken (PETER 1997).

3.1.3 WF Muhlenberg

WF Muhlenberg (Br Mihlenberg) steht ca. 4 km ost-stidéstlich Bad Wildungen in den Schichten
der Detfurth- und Volpriehausen-Folgen des Mittleren Buntsandsteins, im Elimer Graben bzw.
Graben von Wenzigerode (s. KuLick 1998). Die Basis der Bohrung erreichte in den letzten 13
Bohrmetern die Waldeck-Folge des unteren Buntsandsteins (HLFB 1984). Der Brunnen hat eine
Fassungstiefe von 130 m. Auf der gesamten Bohrstrecke wurde Filterkies geschuttet. Durch
intensive tektonische Bewegungen ist das Buntsandsteingebirge in der Randstaffelzone in klei-
ne Schollen zerstiickelt. Ein gro3flachiges Einzugsgebiet fehlt. Aus hydrogeologischer Sicht ist
daher die Gewinnung von Grundwasser in der Randstaffelzone ungunstig. Br Muhlenberg darf
taglich maximal mit einer Forderrate von maxQq = 768 m*/d gefahren werden. Der Brunnen for-
dert ein Uberwiegend hydrogenkarbonatisches, normal erdalkalisches SuRRwasser.



Seit 1979 ist die Forderleistung des Brunnens kontinuierlich gesunken. Der Ruhewasserspiegel
ging gleichzeitig zurlick. Bei einem 1994 durchgefiuihrten Pumpversuch betrug die Forderlei-
stung des Brunnens nur noch maxQq ca. 311 m®d, der Ruhewasserspiegel lag nach iiber 48
Stunden Standzeit 85,0 m u. MP. 1977 wurde noch ein Ruhewasserspiegel nach einem Pump-
versuch und 48 Stunden Standzeit von 25,1 m u. MP gemessen. Das Wasser ist stark sandfiih-
rend. Der Rickgang der Forderleistung mit gleichzeitiger Senkung des Ruhewasserspiegels
deutet beim Brunnen Mihlenberg auf einen verminderten Grundwasserzustrom. Vermutlich sind
das Wassereinzugsgebiet kleiner als erwartet und die Grundwasserneubildung geringer als ge-
schatzt. Der Brunnen wird wegen der starken Sandfiihrung im Brunnenwasser regelmafig re-
generiert. Das mittlere Dargebot von Br Miihlenberg wird derzeit mit mQq ca. 310 m®d ange-
setzt.

3.1.4 WF Naumburger Graben

WF Naumburger Graben besteht aus drei Brunnen, die 2 bis 4,5 km sudlich Naumburg liegen
(HORN & KuLick 1969, HORN & ROSING 1971, HLFB 1971, HLFB 1977a). Die Brunnen stehen in
einer etwa 300 bis 1.000 m breiten und kleinrdumig zerstiickelten Grabenrandscholle, zwischen
der Konigshagener Scholle im Westen und dem Naumburger Graben im Osten. Br Il und Il
Naumburg setzen in der Hardegsen-Folge und Br | Naumburg in der Solling-Folge an. Unterer
Muschelkalk des Naumburger Grabens grenzt dstlich an die Grabenrandscholle. Zwischen dem
Graben und Grabenrandscholle streichenden entlang der Hauptverwerfung stellenweise Ton-
steine des oberen Buntsandsteins aus. Westlich der Grabenrandscholle schliel3t die Kénigsha-
gener Scholle mit der Volpriehausen-Wechselfolge an.

Br I Naumburg ist 151 m tief und reicht von der Schichtenfolge der Karlshafen- und Trendel-
burg-Schichten der Solling-Folge bis in den Detfurth-Ton. Br Il Naumburg ist 160 m tief und
reicht von der Hardegsen-Folge bis in die Volpriehausen-Wechselfolge. Br 11l Naumburg ist

161 m tief und reicht wie Br Il Naumburg, von der Hardegsen-Folge bis in die Volpriehausen-
Wechselfolge. Die Brunnen haben ein gemeinsames mittleres Dargebot von téaglich mQy ca.
1.750 m*/d. Die Brunnen férdern ein normal erdalkalisches, iberwiegend hydrogenkarbonati-
sches SulRwasser. Mittels der Brunnen werden vorwiegend Schittungsschwankungen der Was-
serfassung Grol3er Brunnen kompensiert.

Zwischen 1986 und 1995 wurde das bewilligte Dargebot von Qg = 2.500 m*/d im Mittel nur zu
43 % ausgeschopft, weil das nutzbare Grundwasserreservoir der Brunnen geringer als erwartet
ist und die Brunnen vorwiegend zur saisonalen Kompensation bei geringen Schittungen der
Wasserfassung WF Grof3er Brunnen und WF Waldquellen benétigt werden. Die Erweiterung
der Wasserfassung WF Naumburger Graben durch einen weiteren Brunnen ist nicht méglich.
Bei einer Vertiefung von Br | Naumburg um etwa 100 m kdénnte der Aquifer des Volpriehausen-
Sandsteins erschlossen werden.



3.1.5 WF Solzer Wiese

Br Il Anraff der WF Solzer Wiese steht in den Schottern im Edertal, 4 km nérdlich Bad Wildun-
gen, zwischen den Ortschaften Giflitz und Anraff (s. HORN et al. 1973a). Die Eder strémt ca. 250
m westlich am Brunnen vorbei. Br Il Anraff wurde in eine N-S verlaufende Kiesrinne niederge-
bracht. In der Brunnenbohrung von 1965 wurden unter 0,2 m Auelehm 8,2 m méachtige Grob-
kiese erschlossen. Diese bestehen vorwiegend aus Kieselschiefer und lagern auf schluffigen
Sandstein des Unteren Buntsandsteins. Der Brunnen fordert ein normal erdalkalisches, Uber-
wiegend hydrogenkarbonatisches als auch ein hydrogenkarbonatisches bis sulfatisches
Grundwasser.

1991 wurde zur Klarung der hydraulischen Verhéltnisse im Fassungsbereich des Brunnens von
der BKW Grundwassermef3stellen zwischen Anraff und Giflitz eingerichtet und vom 13.03. bis
16.04.1992 ein Pumpversuch gefahren (HLfB 1990, 1992). Bei abgeschalteten Brunnen stromt
das Grundwasser im Schotterkdrper aus W bis NW tber den Brunnen hinweg der Eder zu. Der
GW-Zustrom aus NW entstammt vorwiegend dem Schotterkegel der Wese, die zwischen
Bergheim und Giflitz in das Edertal mindet. Von Westen driickt das Grundwasser aus dem ver-
karsteten Deckgebirge in die Schotter. Der Zustrom aus W bis NW blieb bei maximaler GW-
Absenkung im Brunnen bestehen. Durch die Ausdehnung des Absenkungstrichters infiltrierte
zusatzlich Wasser der Eder in den Aquifer (Leckage). Der Absenkungstrichter hat eine ovale
Form. Seine Langsausrichtung verlauft NNW-SSE, entlang der Kiesrinne. Durch Starkrege-
nereignisse bedingt schwankte der Wasserspiegel im Brunnen. Bei einer Forderleistung von 40
m®h beharrte der Wasserspiegel bei 3,90 m u. MP. Nach HGN HYDROGEOLOGIE GMBH (1994)
kann aus dem Br Il Anraff im Mittel taglich eine Grundwassermenge von mQg = 1.200 m® gefér-
dert werden. Die Spitzenentnahme liegt bei maxQq ca. 1.500 m®d. Langfristig sollte diese
Grundwassermenge durch zwei Brunnen geférdert werden.

Im Dauerbetrieb hangt die Forderleistung des Brunnens von der Infiltrationsrate an Ederwasser
in den Aquifer und damit von der Bewirtschaftung der Eder durch die Edertalsperre im Oberlauf
ab. Infolge der wasserbaulichen Begradigung der Eder und der Unterbrechung der Schotter-
nachfuhr durch die Edertalsperre, schneidet sich der Fluf3 in sein Bett ein. Damit sinken zuneh-
mend der Wassersstand der Eder und die Infiltration in den Aquifer des Brunnens. Die Forder-
rate von Br Anraff Il sollte daher auf den Wasserstand der Eder abgestimmt werden. Nach der
Erlaubnis nach § 9 a WHG (1986) hat Br Il Anraff ein Dargebot von mQg = 1.036 m®/d und eine
kurzzeitige Spitzenentnahme von maxQg = 1.200 m*/d. Wegen der Bebauung in den Gemein-
den Anraff und Giflitz ist es nicht moglich WF Soélzer Wiese durch weitere Brunnen zu erweitern.
Br | Anraff wurde wegen Zutritt haliner Wasser stillgelegt.



3.1.6 Wasserfassung Waldquellen

Zur WF Waldquellen gehtéren Qu Lembachsteich (1 Quellschacht), Qu Ochsenhude

(8 Quellschachte), sowie Qu Schlagbrunnen (1 Quellschacht). Die drei Quellen sind an die ver-
faltete Schichtenfolge des Hahnberg-Sandsteins (Mittel-Devon) gebunden (s. FUTTERER 1966).
Die Quellen treten bevorzugt in Tallagen aus, wo Querstérungen den Hahnberg-Sandstein ver-
werfen. Die Waldquellen haben ein gemeinsames mittleres Dargebot von mQ, ca. 800 m®d. Die
minimale Schiittung betragt minQy ca. 150 m*/d, die maximale Schiittung liegt bei maxQ ca.
1.350 m*/d. WF Waldquellen férdert etwa 10 % des Dargebots fiir Bad Wildungen. Das Quell-
wasser der WF Waldquellen ist ein normal erdalkalisches, tiberwiegend hydrogenkarbonati-
sches Suflwasser.

Qu Lembachsteich

Die Qu Lembachsteich besteht aus einem Quellschacht, dem Sickerleitungen in 2 bis 4 m Tiefe
Grundwasser zufiihren. Die Quelle liegt etwa 1,7 km norddstlich ST Hundsdorf unter Wald. Das
gefalRte Quellwasser lauft Gber einen Schieberschacht in eine Hauptleitung zum HB Waldhaus.

Qu Ochsenhude

1,2 km westlich ST Hundsdorf liegen im Quellgebiet des Talgrabens die 8 Quellschachte der Qu
Ochsenhude. Die Sickerleitungen leiten 2 bis 4 m u. GK das Quellwasser Uber die Quell-
schéchte in einen Sammelschacht. Von hier aus lauft das Quellwasser im freien Gefélle tber
einen Schieberschacht bis HB Waldhaus.

Qu Schlagbrunnen

Die Qu Schlagbrunnen liegt im Talgraben zwischen Bad Wildungen und ST Hundsdorf, nérdlich
Nickelskopf. Die Quelle tritt am nérdlichen Hangfuld des Nickelkopfs aus. Der Quellaustritt ist mit
Schottern des wenige Meter westlich vorbei flieRenden Bachs bedeckt. Das Quellwasser stromt
durch 2 bis 4 m tief liegende Sickerstréange tber den Quellschacht und den Schieberschacht der
Waldquellen in die Hauptleitung zum HB Waldhaus.

Durch die intensive Verféltelung des Hahnberg-Sandsteins sind die Aquifer der Waldquellen
derart begrenzt, dal? die Wasserfassung nicht erweitert werden kann.



3.2 Wasserfassungen im Versorgungsgebiet Stadtteile
3.2.1 WF Armsfeld

WF Armsfeld liegt 1,5 km westlich von ST Armsfeld. Sie besteht aus vier Quellen, von denen
Qu IV wegen mikrobieller Verunreinigung und Quelle Il wegen mangelnder Ergiebigkeit
stillgelegt sind. Die Quellschachte von Qu | und Qu Il stehen im Diabas und Aschkoppen-
Sandstein (Ober-Devon) unter Wald (s. AHRENDT 1965). Die Schéachte fassen das Grund-
wasser im Mittel aus 2,5 m Tiefe. Qu | und Qu Il Armsfeld haben ein mittleres Dargebot von
mQq ca. 20 m ¥d. Die minimale Schiittung betragt minQq ca. 11 m*/d, die maximale Schiittung
liegt bei maxQq ca. 64 m*/d. Qu | férdert ein normal erdalkalisches, (iberwiegend hydrogenkar-
bonatisches SuRwasser, Qu Il schittet ein normal erdalkalisches, hydrogenkarbonatisches bis
sulfatisches SuRwasser. Qu | und Qu | Armsfeld versorgen ST Armsfeld mit Trinkwasser. Zur
Bedarfsdeckung wird ST Armsfeld zusatzlich mit Wasser aus WF Auenberg versorgt.

3.2.2 WF Auenberg

WF Auenberg (Br Auenberg) liegt ca. 1,5 km norddstlich von ST Armsfeld am Sidosthang des
Auen-Bergs, im oberen Kohlbachtal. Der Brunnen hat eine Fassungstiefe von 215 m u. GOK
und steht am Ostrand der Bohmerland-Schuppe der Schuppenzone des Auen-Bergs. Die Brun-
nenbohrung durchteuft gut geklifteten Diabas, Aschkoppen-Sandstein und oberdevonische
Schiefer (s. BEIERSDORF 1965, s. SCHNEIDER 1965). Die Bohrung hat die Wildunger Uberschie-
bung nicht erreicht. Br Auenberg hat mit einem Dargebot von mQg = 300 m*/d fiir Schieferge-
birgsverhaltnisse eine gute Forderleistung. Durch die Aufwélbung des nédrdlichen Kellerwalds
sind die Trennfugen im mittleren Stockwerk (MEISCHNER 1966) gut aufgelockert, so dal3 der
Brunnen weitreichend das Grundwasser erschliel3t. Br Auenberg fordert ein normal erdalkali-
sches, uberwiegend hydrogenkarbonatisches SufRwasser. Durch eine Aufbereitung werden ge-
|6stes Eisen und Mangan ausgefiltert. Aus dem Br Auenberg werden ST Armsfeld, ST Bergfrei-
heit und ST Odershausen versorgt.

3.2.3 WEF Bergfreiheit

ST Bergfreiheit wird aus WF Bergfreiheit und WF Auenberg versorgt. Hochzone Bergfreiheit
wird ausschlie3lich Wasser aus HB Auenberg zugefihrt. Tiefzone Bergfreiheit bekommt
Trinkwasser aus HB Bergfreiheit. Durch eine Verbindungsleitung kann HB Bergfreiheit durch
Wasser aus HB Auenberg erganzt werden. WF Bergfreiheit (Qu Lochborn) liegt am westlichen
Ortsrand von ST Bergfreiheit (s. BEIERSDORF 1965). Qu Finstertal wurde stillgelegt, weil das
Wasser mit Keimen belastet ist. In den Quellschacht von Qu Lochborn strémt Grundwasser aus
einem Stollensystem zwischen Auen-Berg und Bergfreiheit. Qu Lochborn hat ein mittleres Dar-
gebot von mQq ca. 60 m®d. Die minimale Schiittung liegt bei minQq ca. 21 m®/d, die maximale
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Schittung betragt maxQgq ca. 150 m*/d. Die Quelle férdert ein normal erdalkalisches, hydrogen-
karbonatisches Sufl3wasser.

3.2.4 WF Braunau

Der 1967 abgeteufte Br Braunau steht 1,7 km sidlich von ST Braunau in unterkarbonischen
Ton- und Kieselschiefern, am Ostrand der Schuppenzone des Auen-Bergs (s. SCHNEIDER
1965). Die unterkarbonischen Kieselschiefer streichen dstlich der Wolfswinkel-Schuppe etwa
250 m breit zwischen Katzenkoppel im Norden und Haardt-Berg im Suden aus. Das breite
Ausstreichen der Kieselschiefer deutet darauf hin, daf? die Kieselschiefer in der Umgebung von
Br Braunau einem tektonischen Ausgleichsstockwerk angehéren (MEISCHNER 1966), das zwi-
schen der Schuppenzone des Auen-Bergs im Westen und dem Schuppenstapel aus Tonschie-
fern und Diabasen im Osten liegt. Die wirr verfalteten und gut geklifteten Kieselschiefer sind in
ihrer weiten Ausbreitung ein ergiebiger Kluftgrundwasserleiter. Br Braunau ist 65,0 m tief und
steht in Verlangerung einer aus W-SW kommenden Verwerfung. Der Brunnen hat ein Dargebot
von mQq = 180 m*/d. Der Brunnen férdert ein normal erdalkalisches, (iberwiegend hydrogen-
karbonatisches Grundwasser.

Qu Braunau wurde wegen mangelnder Schittung stillgelegt.

3.2.5 WF Frebershausen

ST Frebershausen wird mit Wasser aus Br Frebershausen versorgt. Brunnen und Hochbehélter
liegen am siddstlichen Ortsausgang von ST Frebershausen, am Sudwesthang des Anna-
Margaret-Koppels (s. GEISSLER 1965). Der Brunnen wurde in einer geologischen, NW-vergen-
ten Mulde abgeteuft. Die Muldenachse féllt schwach nach NW ein. Im Kern der spezialverfalte-
ten Mulde stehen am Top des Anna-Margaret-Koppels unterkarbonische Kieselschiefer an. Die
Bohrung von Br Frebershausen durchteuft unter 2 m machtigen Hangschottern den kluftigen
oberdevonischen Aschkoppen-Sandstein bis 102 m u. GK. Die Bohrung liegt etwa 50 m nord-
ostlich einer NW-SE streichenden Verwerfung. Sudwestlich der Verwerfung stehen schlecht
durchlassige Grauwacken und Tonschiefer des Unter-Karbons an. Das bewilligt Dargebot des
Brunnens betragt mQq = 58,9 m?/d. Der Brunnen fordert ein normal erdalkalisches, tiberwie-
gend hydrogenkarbonatisches Grundwasser.

Qu Frebershausen wurde wegen mikrobieller Belastung und mangelnder Ergiebigkeit stillgelegt.
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3.2.6 WF Huddingen

WF Hiuddingen (Br Hiuddingen) liegt ca. 0,8 km west-stidwestlich von ST Huddingen. Br Hud-
dingen steht im Tal zwischen Katzenhecke im Norden und Bilsenkopf im Siden, an einer tekto-
nischen Stockwerkgrenze (s. FUTTERER 1966). Stiddstlich des Brunnens streichen gering-
durchlassige Tonschiefer (Mittel-Devon) und Kltftiger Hahnberg-Sandstein (Mittel-Devon) des
Hundsdorfer Gewoélbes (unteres Stockwerk) aus. Die Brunnenbohrung wurde mit einem Durch-
messer von 311 mm im gut geklifteten mittleren Stockwerk bis 82 m u. GK abgeteuft. Das
mittlere Stockwerk besteht hier aus oberdevonischen Schiefern, Aschkoppen-Sandstein und
Diabasen. Die Stockwerkgrenze ist intensiv beansprucht, zerriittet und daher gut wasserfih-
rend. Der Brunnen hat ein maximales Dargebot von maxQg = 108 m®/d. Wegen des geringen
Bedarfs wurde die bewilligte Entnahmemenge auf maxQq = 30 m*/d reduziert. Br Hiiddingen
fordert ein normal erdalkalisches, tberwiegend hydrogenkarbonatisches Grundwasser.

Die 1936 gebaute Qu Huddingen (50 m Stollenentwasserung), 0,8 km norddstlich von ST Hid-
dingen ist wegen ihres geringen Dargebots stillgelegt.

3.2.7 WF Hundsdorf

WF Hundsdorf besteht aus drei Quellen und einem Brunnen:

Qu | Hundsdorf (Qu Rote Bruch, 1 Quellschacht, 1 Sammelschacht),

Qu Il Hundsdorf (Qu Gewehrskopf, 1 Quellschacht, stillgelegt),

Br Hundsdorf.

Qu | Hundsdorf

Qu | Hundsdorf liegt ca. 0,5 km stidwestlich von ST Hundsdorf, am Hang der Grof3en Asch-
koppe (s. Futterer 1966). Die Quellfassung steht am Waldrand auf einer Wiese. Der Quell-
schacht fal3t das Grundwasser mittels dreier Sickerstrdnge mit Langen von 10 bis12 m, in ca.
2,6 m u. GK, aus den Schiefern des Mittel-Devons im unteren tektonischen Stockwerk. Das
Einzugsgebiet der Qu | Hundsdorf liegt S-SW der Quelle, zwischen Hegewald und Grol3e Asch-
koppe, vorwiegend im gut kltftigen mittleren Stockwerk mit Aschkoppen-Sandstein und Diabas.
Das Grundwasser sickert durch die zerrittete Stockwerkgrenze und stromt oberflachennah
durch die aufgelockerten Schiefer der Quelle zu. Die minimale Schittung von Qu | betragt
minQq ca. 20 m*/d, maximale Quellschiittung liegt bei maxQq ca. 60,4 m®d. Qu | Hundsdorf
fordert ein normal erdalkalisches, tUberwiegend hydrogenkarbonatisches SulRwasser.

Die Férdermengen aus Qu | und Qu Il werden im HB Hundsdorf gemessen. Der Uberlauf bei-
der Quellen wird gemeinsam bestimmt und vor den Eingangszahlern abgeleitet. Nach Schét-
zungen haben beide Quellen ein gemeinsames mittleres Dargebot von mQg ca. 70 m*/d. Die
gemeinsame minimale Schiittung liegt bei minQq ca. 56 m®d. Die gemeinsame maximale
Schittung betragt maxQq ca. 250 m*/d. Das bewilligte Dargebot liegt fiir beide Quellfassungen
zusammen bei maxQq = 65 m%/d.
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Qu Il Hundsdorf

Qu Il Hundsdorf liegt im Wald am Hang der GroRen Aschkoppe, ca. 1 km stid-stidwestlich von
ST Hundsdorf (s. AHRENDT 1965). Die Quelle ist an eine Zerrittungszone (Stockwerkgrenze)
gebunden, deren brekziierte Gesteine bis zu mehrere Meter méachtig sind. Uber der Zerriit-
tungszone lagert gut durchlassiger Aschkoppen-Sandstein durchsetzt mit Diabasen. Im Liegen-
den dichten Schiefer des Mittel-Devons den Aschkoppen-Sandstein nach unten ab. Die infiltrie-
renden Niederschléage sickern durch das kliftige Gestein bis zur Zerrittungszone und strémen
Uber den Schiefern, bevorzugt entlang Verwerfungen. Zahlreiche Quellen am Hang der Grol3en
Aschkoppe sind an die ausstreichende Stockwerkgrenze gebunden. Hierzu gehort neben Qu I
Hundsdorf auch Qu Il Hundsdorf. Zwei Sickergalerien in 1,5 bis 2,0 m u. GK mit 60 m Lange
leiten das Grundwasser aus der Zerrittungszone dem Quellschacht der Qu Il zu. Das minimale
Dargebot der Quelle liegt bei minQq ca. 10 m®d, die maximale Schittung betragt maxQyq ca.
51,8 m®/d. Das Quellwasser ist wegen der flachgriindigen Fassung hygienisch beeintréchtigt.
Deshalb wurde die Quelle stillgelegt. Durch eine tiefere Neufassung der Sickerstrange oder
eine Horizontalbohrung kénnte das Quellwasser aus der Stockwerkgrenze besser gefaldt wer-
den. Ein erneuter Anschluf3 der Qu Il Hundsdorf kénnte im Zusammenschlufld mit

Qu | und Qu Il Hundsdorf den Wasserbedarf fur Hundsdorf langfristig sichern.

Qu Il Hundsdorf

Qu Il Hundsdorf liegt ca. 2 km stdlich ST Hundsdorf am Siidosthang der GroRen Aschkoppe,
in der Gemarkung Lohlbach (s. AHRENDT 1965). Die geologische Lage ahnelt der Qu Il Hunds-
dorf. Zwei Sickerstrange mit einer Lange von 10 bis 12 m fassen das Quellwasser aus ca.

2,4 m u. GK. Die minimale Schiittung der Quelle liegt bei minQq ca. 36,5 m*/d, die maximale
Schittung betragt maxQq ca. 60,4 m*/d. Qu Il Hundsdorf férdert ein normal erdalkalisches,
Uberwiegend hydrogenkarbonatisches SuRwasser.

Br Hundsdorf

Br Hundsdorf wurde 1982 zur Verbesserung der Wasserversorgung von ST Hundsdorf dstlich
Qu | Hundsdorf niedergebracht (s. FUTTERER 1966). In Trockenzeiten betrug das Wasserdefizit
von ST Hundsdorf ca. 50 m*d. Da lediglich geringe Wassermengen zur Deckung des Wasser-
defizits bendtigt wurden, empfahl das HLfB (1981) eine Brunnenbohrung unmittelbar 6stlich bis
nordéstlich der Qu | Hundsdorf anzusetzen. Die Bohrung sollte die wenig ergiebigen, sandigen
Tonschiefer des Mittel-Devons 100 m tief durchteufen. Wegen des niedrigen Erschliel3ungsziels
erschien diese Malinahme gerechtfertigt. Das Dargebot von Br Hundsdorf betréagt maxQq = 60
m°®/d. Der Brunnen fordert ein normal erdalkalisches, tiberwiegend hydrogenkarbonatisches
Grundwasser. Die erhdhten Eisen- und Mangangehalte des Brunnenwassers stammen vermut-
lich aus der Verwitterung von Pyrit der erbohrten Tonschiefer. Das Brunnenwasser muf3 vor
Gebrauch als Trinkwasser mittels einer Anlage zur Enteisenung und Entmanganung aufbereitet
werden.
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Nachdem Leitungsverluste zwischen Qu Il Hundsdorf und HB Hundsdorf behoben wurden, wird
das Wasser des Brunnens derzeit nicht mehr benétigt. Durch die Sanierung von Qu Il Hunds-
dorf kbnnte ST Hundsdorf seinen Wasserbedarf langfristig aus den Quellen decken.

3.2.8 WF Mandern

Qu Mandern liegt im Tal des Mittelscheids-Bachs, ca. 2 km studwestlich von ST Mandern

(s. KuLick 1998). Die Quelle liegt am 6stlichen Rand des Elimer Grabens (Graben von Wenzi-
gerode) und ist an eine NNW-SSE streichenden Verwerfung gebunden. Im Graben stehen
vorwiegend Schichten des mittleren Buntsandsteins an. Westlich und 6stlich des Grabens
streichen Schichtenfolgen des unteren Buntsandsteins aus. Der mittlere Buntsandstein ist gene-
rell besser wasserwegsam als der untere Buntsandstein. Das in den Graben infiltrierte Wasser
sickert bis zur Grabenrandverwerfung und dringt dort im tiefsten Taleinschnitt in die Bach-
schotter auf. Qu Mandern gewinnt das Grundwasser aus den Bachschottern. Der Oberlauf
des Mittelscheids-Bachs flie3t wenige Meter westlich an der Quellfassung vorbei. Die Quell-
fassung besteht aus zwei Schachten, denen das Grundwasser Uber mehrere Sickerstrange

in einer Tiefe von etwa 2 m u. GK einstrémt. Das Einzugsgebiet der Quelle liegt unter Wald.
Das mittlere Dargebot der Quelle betragt mQq ca. 98 m®d. Die minimale Schiittung liegt bei
minQq ca. 70 */d, die maximale Schiittung betragt maxQg ca. 110 */d. Qu Mandern schilttet ein
erdalkalisches, tberwiegend hydrogenkarbonatisches Sufwasser mit hbherem Alkaliengehalt.

Br Mandern wurde wegen der Uberschreitung der Grenzwerte fiir Trilbung, Farbung und Eisen-
gehalt sowie aufgrund der hohen Carbonat-Harte des Brunnenwassers aul3er Betrieb genom-
men. Wegen der geringen Forderleistung des Brunnens und wegen der Lage des Brunnens am
Ortsrand von Mandern, hat die BKW auf die Sanierung des Brunnens verzichtet.

3.2.9 WF Odershausen

WF Odershausen (Br Odershausen) liegt am siidwestlichen Ortsausgang von ST Odershausen,
im Tal des Kalteborns-Bachs (s. SCHNEIDER 1965). Der Kalteborns-Bach fliel3t nur wenige Meter
sudostlich am Brunnen vorbei. Br Odershausen steht in einer tektonischen Schuppe, die im
Fassungsbereich des Brunnens durch eine Verwerfung zerrittet ist. Die Verwerfung quert das
Tal des Kalteborns-Bachs und streicht NNW-SSE. Nordlich des Brunnens verwirft die Stérung
Diabas im Westen gegen oberdevonischen Aschkoppen-Sandstein im Osten. Sudlich des
Brunnens durchlauft die Verwerfung den Aschkoppen-Sandstein, bis sie westlich von Dickers-
Berg in das Tal des Dérnbachs miindet und die 6stlich anliegende Schuppe quert. Brekziierter
Aschkoppen-Sandstein streicht entlang der Stérung zwischen Koppe und Dickers-Berg aus. Im
Fassungsbereich von Br Odershausen bedecken Schotter den Talgrund. Br Odershausen hat
eine Fassungstiefe von 14,6 m u. BK und reicht durch die Schotter bis in die Zerriittungszone.
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Br Odershausen hat ein Dargebot von maxQq = 90 m?/d. Der Brunnen fordert ein normal erdal-
kalisches, Uberwiegend hydrogenkarbonatisches SufRwasser.

Die Vertiefung des Brunnens, um hdhere Férdermengen aus dem Kluftgrundwasserleiter zu
gewinnen, ist nicht ratsam. Es besteht die Gefahr, dal’ kohlensaurehaltige Mineralwésser er-
schlossen werden. Ca. 1,2 km NNW von Br Odershausen ist die Talquelle des hessischen
Staatsbades Bad Wildungen an dieselbe Zerrittungszone gebunden.

3.2.10 WF Wega

WF Mandern (Qu Muhlenberg) liegt 2,5 km sidlich von ST Wega, im Tal zwischen Muhlen-Berg
und Wolfshagen. Qu Mihlenberg ist an einer westlichen Randverwerfung des Elimer Grabens
gebunden (s. HORN et al. 1973a). Das Quellwasser stammt vermutlich aus den grobkdrnigen
Sandsteinen des Mihlen-Bergs, sudlich der Quellfassung. Das Einzugsgebiet der Quelle liegt
unter Wald. Das Quellwasser wird durch Sickerstrénge in etwa 1,5 bis 2,3 m u. GK gefaf3t. Die
Quellfassung hat ein mittleres Dargebot von mQgq ca. 35 m*/d. Die minimale Schiittung liegt bei
minQq ca. 22 m*/d, die maximale Schiittung betragt maxQq ca. 60 m®d. Die Quelle schiittet ein
normal erdalkalisches, Giberwiegend hydrogenkarbonatisches StfRwasser.

4 Bilanzen der Wasserversorgung von Bad Wildungen

Die jahrliche Wasser-Abgabe (verkaufte Wassermenge) an Bad Wildungen ist von 1970 mit
1.153.298 m*/a bis 1993 auf ein Maximum von 2.013.515 m®a gestiegen und anschlieRend bis
1999 wieder auf eine Menge von 1.625.477 m®/a gesunken (Abb. 7). Von 1970 bis zur ersten
,Kurkrise* in 1977 hat sich der Verbrauch jahrlich um ca. 88.000 m?® erhéht. Von 1977 bis zur
zweiten ,Kurkrise* von 1983 stieg der jahrliche Verbrauch um ca. 66.000 m*® und zwischen 1983
und 1993 erhohte sich der Verbrauch nur noch im Mittel um ca. 36.000 m%a. Nach dem héch-
sten Verbrauch in 1993, sank die Verbrauchsmenge bis zur dritten ,Kurkrise* in 1997 jahrlich
um ca. 40.000 m® und ist 1997 nochmals um ca. 250.000 m*/a zuriick gegangen. Seit 1997
schwankt der Wasserverbrauch um 1.600.000 m*/a.

Die geforderte Wassermenge liegt im Mittel um 12 % Uber der Verkaufsmenge. Die Differenz
zwischen Forderung und Verkauf ist der Verlust, der durch Filterspulung, Leckagen im Rohr-
netz, fehlende Verbrauchsmessungen und scheinbar durch Fehimessungen entsteht.

1993 hat der Wasserverbrauch in Bad Wildungen mit einer Menge von 2.013.515 m® sein Ma-
ximum erreicht. Bei einer Einwohnerzahl von rund 20.000 liegt der spezifische Wasserver-
brauch einschlieZlich Industrie im gesamten Stadtgebiet von Bad Wildungen damit im Mittel bei
276 I/Ed. Wahrend der spezifische Verbrauch im Versorgungsgebiet der Stadtteile ca. 130 I/Ed
betragt, berechnet sich dieser im Versorgungsgebiet Kernstadt zu rund 300 I/Ed.
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1993 wurde im Versorgungsgebiet Kernstadt eine Wassermenge von etwa 1.610.000 m® ver-
braucht. Mit rund 14.500 Einwohnern und einem geschatzten spezifischen Verbrauch von ca.
150 I/Ed, liegt die jahrliche Verbrauchsmenge der Einwohner einschliel3lich Industrie im Versor-
gungsgebiet Kernstadt bei ca. 800.000 m?. Die verbleibende Verbrauchsmenge von schét-
zungsweise 810.000 m® wird durch den intensiven Kurbetrieb (Kranken&user, Kuranwendungen
und Hotels) in Bad Wildungen umgesetzt.

Wegen den hohen und stark schwankenden Wasserverbrauch im Kurwesen ist eine zukinftige
Verbrauchszunahme nur unter Vorbehalt nach folgenden Annahmen abschéatzbar:

a) Die mittlere jahrliche Verbrauchszunahme betragt zwischen 1970 und 1999 ca.
17.200 m¥/a.

b) Nach der Entwicklung der Einwohnerzahlen von 1989 bis 2000 und einem mittleren
angenommenen spezifischen Wasserverbrauch von 150 I/Ed, berechnet sich eine
mittlere jéhrliche Verbrauchszunahme zu ca. 6.500 m?¥a.

4.1 Wasserbilanz fur das Versorgungsgebiet Kernstadt

Dargebot

Das Wasser-Dargebot ist die fir einen Zeitraum nutzbare Menge eines Wasservorkommens.
Das Versorgungsgebiet Kernstadt hat ein Gesamtdargebot von Q, = 2.378.340 m*/a (Tab.2).
Das Spitzendargebot Q; (bewilligtes Dargebot der Brunnen und Mindestschiittung der Quellen)
liegt bei Q; = 6.210 m®d. Aus dem Dargebot des Versorgungsgebiets Kernstadt werden ST
Albertshausen vollstandig und teilweise ST Odershausen, ST Mandern und ST Wega versorgt.

Bedarf

Der Wasser-Bedarf ist die benétigte Wassermenge zur ausreichenden kiunftigen Versorgung.
Die mittlere jahrliche Bedarfszunahme ab 2000 liegt im Versorgungsgebiet Kernstadt nach der
Bevolkerungsentwicklung der letzten zehn Jahre bei ca. 4.100 m®a (Abb. 8). Durch den riick-
laufigen spezifischen Wasserverbrauch und den Rickgang des Wasserbedarfs im Kurwesen
erscheint die angegebene Zuwachsrate realistisch. Hiernach wird der Bedarf bis 2010 auf

Q. ca. 1.594.000 m*/a bestimmt (Tab. 3). Der Spitzenbedarf wird iiber den Bedarf nach Poss &
HACKER (1991) auf Q; ca. 6.000 m®d berechnet.
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Bilanz

Nach der Bilanz in Tab. 3 deckt das Dargebot den ermittelten Bedarf bis tber 2010 hinaus.
2010 hat das Versorgungsgebiet Kernstadt noch einen Wassertberschuf? von Q, ca.

784.000 m*/a, das entspricht einem mittleren Dargebot von Qg ca. 2.148 m®/d. Auch das Spit-
zendargebot von Q; = 6.210 m?/d deckt 2010 den Bedarf von ca. 6.000 m*/d. Nach der vorlie-
genden Bilanz wird der Wasserbedarf im Versorgungsgebiet Kernstadt bis Uber das Jahr 2010
hinaus gedeckt.

4.2 Wasserbilanz fir das Versorgungsgebiet Stadtteile

Das Versorgungsgebiet Stadtteile hat ca. 1/10 des Gesamtbedarfs von Bad Wildungen. Nach
linearer Interpolation Uber den Bedarf aller Stadtteile, steigt der jahrliche Bedarf im Versor-
gungsgebiet Stadtteile um ca. 3.200 m®a (Abb. 9). Danach liegt der Bedarf fiir das Versor-
gungsgebiet Stadtteile im Jahr 2010 bei etwa 309.000 m*/a. Im Versorgungsgebiet Stadtteile
liegt der Spitzenbedarf Q, etwa 30 % liber dem mittleren Tagesbedarf Q4. Uber den Tagesspit-
zenfaktor von fy = 1,3 (nach frdl. Mitt. der BKW) berechnet sich daher der Spitzenbedarf fur die
Wasserbilanz zu Q; =3 * Qq.

ST Albertshausen

ST Albertshausen wird ausschlief3lich tber DE Albertshausen aus dem Versorgungsgebiet
Kernstadt versorgt. WF Albertshausen wurde stillgelegt. Nach linearer Extrapolation betragt die
mittlere jahrliche Bedarfszunahme ca. 160 m®a (Abb. 10). Die Bilanz der Wasserversorgung ist
durch die Zuspeisung aus dem Versorgungsgebiet Kernstadt dauerhaft ausgeglichen (Tab. 4).
Die Wasserversorgung von ST Albertshausen ist langfristig gesichert, solange das Dargebot
des Versorgungsgebiets Kernstadt ausreicht den Bedarf von ST Albertshausen zu decken.

ST Armsfeld

Der Bedarf von ST Armsfeld wird durch das Dargebot von Qu | und Qu Il Armsfeld mit

Q¢ = 20 m¥d (Q, = 11 m%/d) und von WF Auenberg mit Q4 = Q; = 100 m®/d gedeckt. Nach linea-
rer Interpolation nimmt der Bedarf in ST Armsfeld jahrlich um ca. 6 m*/a zu (Abb. 11). Bei linea-
rer Extrapolation liegt 2010 der Bedarf bei 31 % des Dargebots (Tab. 5). Der Spitzenbedarf Q;
hat etwa die Halfte des Spitzendargebots Q;. Daher ist der Bedarf von ST Armsfeld bis tGber
2010 gesichert.

ST Bergfreiheit

Der Bedarf von ST Bergfreiheit wird durch das Dargebot von Qu Lochborn mit Qq = 60 m®d

(Q: = 21 m¥d) und von WF Auenberg mit Q4 = Q; = 100 m*/d gedeckt (Tab 6). Nach linearer
Interpolation liegt die Bedarfzunahme in ST Bergfreiheit bei ca. 268 m®a zu (Abb. 12). Der Be-
darf von ST Bergfreiheit ist durch das zusatzliche Dargebot von WF Auenberg bis tber das Jahr
2010 gesichert. Der Bedarf liegt 2010 bei maximal 46 % des Dargebots.
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ST Braunau

Der Bedarf von ST Braunau wird durch das Dargebot von Br Braunau mit Qq = Q; = 180 m?/d
gedeckt. Nach linearer Interpolation nimmt der Bedarf in ST Braunau jahrlich um ca. 495 m*/a
zu (Abb. 13). Der Bedarf von ST Braunau ist nach linearer Extrapolation bis zum Jahr 2010 ge-
sichert (Tab. 7). Bei weiterer Bedarfszunahme tber 2010 hinaus, wird das Dargebot den Bedarf
jedoch nicht mehr decken kénnen. Zur langfristigen Bedarfssicherung muf3 ST Braunau zukunf-
tig entweder zusatzlich mit Wasser Uber die Versorgungsleitung nach ST Odershausen aus
dem Versorgungsgebiet Kernstadt versorgt werden oder seine Wasserfassung um einen Brun-
nen erweitern.

ST Frebershausen

Der Bedarf von ST Frebershausen wird durch das Dargebot von Br Frebershausen mit

Qq = 58,9 m¥/d (Q, = 86,4 m®d) gedeckt. Nach linearer Interpolation nimmt der Bedarf in ST
Frebershausen jéahrlich um ca. 45 m%/a zu (Abb. 14). Der Bedarf von ST Frebershausen ist bis
Uber das Jahr 2010 gesichert (Tab 8). Der Dargebotstiberschul? Qg liegt 2010 noch bei ca.

43 % des Dargebots Qq. Das Spitzendargebot Q, deckt mit 86 m®/d den Spitzenbedarf von ca.
43 m*/d.

ST Huddingen

Der Bedarf von ST Huddingen wird durch das Dargebot von Br Hiddingen mit Q4 = Q; =

30 m*/d gedeckt. Nach linearer Interpolation nimmt der Bedarf in ST Hiiddingen jahrlich um ca.
2 m3/a ab (Abb. 15). Der Bedarf von ST Hiiddingen ist langfristig gesichert. 2010 betragt der
Bedarf ca. 40 % des Dargebots (Tab. 9).

ST Hundsdorf

Der Bedarf von ST Hundsdorf wird durch das Dargebot von Qu | und Qu Il Hundsdorf mit

Qq = 65 m¥d (Q; = 56 m*/d) gedeckt. Nach linearer Interpolation liegt die Bedarfszunahme in
ST Hundsdorf bei jahrlich ca. 25 m*/a (Abb. 16). Der Bedarf von ST Hundsdorf ist bis tiber 2010
gesichert (Tab. 10).

ST Mandern

ST Mandern wird durch das Dargebot von Qu Mandern mit Qq = 136 m®d (Q, = 70 m*/d) ver-
sorgt. Nach linearer Interpolation nimmt der Bedarf in ST Mandern jéhrlich um ca. 580 m%a zu
(Abb. 17). Der Bedarf von ST Mandern ist durch die Zuspeisung aus dem Versorgungsgebiet
Kernstadt langfristig gesichert, soweit das Dargebot der Kernstadt selbst gesichert ist.
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ST Odershausen

ST Odershausen wird durch das Dargebot von Br Odershausen mit Q4 = 90 m?/d Q.=

90 m¥d), Br Auenberg mit Qq = 100 m*d (Q; = 100 m*/d) und Wasser aus dem Versorgungs-
gebiet Kernstadt mit Qq ca. 25 m%d (Q, = 35 m*/d), versorgt. Nach linearer Interpolation der
Wasserférderung nimmt der Bedarf in ST Odershausen jahrlich um ca. 1.260 m®a zu (Abb. 18).
Das Dargebot aus Br Odershausen und Br Auenberg deckt nicht den Bedarf von ST
Odershausen. Durch Zuspeisung aus dem Versorgungsgebiet Kernstadt wird die fehlende Dar-
gebotsmenge bereitgestellt. Daher ist die Bilanz bis tber 2010stets ausgeglichen (Tab. 12).

ST Wega

Der Bedarf von ST Wega wird durch das Dargebot von Qu Miihlenberg mit Qq = 35 m%d (Q, =
22 m*/d) und Zuspeisung aus dem Versorgungsgebiet Kernstadt gedeckt. Nach linearer Inter-
polation nimmt der Bedarf in ST Wega jahrlich um ca. 296 m®a ab (Abb. 19). Das Dargebot aus
Qu Muhlenberg deckt nicht den Bedarf von ST Wega. Das fehlende Dargebot wird ST Wega
aus dem Versorgungsgebiet Kernstadt zugeleitet (Tab. 13). Daher ist die Bilanz stets ausgegli-
chen und die Versorgung langfristig gesichert.

Die BKW kann derzeitig Bad Wildungen und umliegende Stadtteile mit dem bewilligten Darge-
bot von Q; = 2.266.650 m®a ausreichend versorgen.

Bei einer anhaltenden mittleren jahrlichen Bedarfszunahme zwischen 1983 und 1995 von ca.
30.000 m?, hatte die BKW in wenigen Jahren den Bedarf von Bad Wildungen mit den vorhan-
denen Fdrderkapazitaten vermutlich nicht mehr decken kénnen. Um Bad Wildungen nach dem
Verbrauchsrickgang auch zukinftig aus ortlichen Wasservorkommen zu versorgen, werden
hydrogeologische Grundlagen nutzbarer Grundwasservorkommen im Stadtgebiet von Bad Wil-
dungen erarbeitet und Standorte fiir mogliche, neue Wasserfassungen und deren Dargebots-
mengen erkundet.

5 Erkundung nutzbarer Wasservorkommen im Stadtgebiet von Bad Wildungen

5.1 Geologische und hydrogeologische Ubersicht

Das Stadtgebiet von Bad Wildungen reicht vom Zentrum des Kellerwalds tber die Wildunger
Randstaffelzone bis an den Rand der Hessischen Senke (Abb. 20). Das Gebirge wird nach sei-
nem Bau und zu hydrogeologischen Zwecken in folgende strukturgeologische Einheiten geglie-
dert (Abb. 21):
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1. Unteres Stockwerk im Hundsdorfer Gewdlbe mit Tonschiefer und Hahnberg-Sandstein
(vorwiegend Mittel-Devon),

2. Mittleres Stockwerk mit vorwiegend Aschkoppen-Sandstein, Diabase (spilitisierte Basalte,
Kieselschiefer (vorwiegend Ober-Devon und tiefes Unter-Karbon),

3. Oberes Stockwerk mit Kulm-Tonschiefer und -Grauwacken (Unter-Karbon),

4. Schuppen aus Tonschiefer mit eingeschalteten Diabasen zwischen Schuppenzone des

Auen-Bergs und Ense-Schuppen (Mittel- und Ober-Devon),

. Kalke und Tonschiefer der Ense-Schuppen (Mittel- und Ober-Devon),

. Quarzit-Zug des Kellerwalds (Ober-Devon und Unter-Karbon),

. Deckgebirge (Perm und Trias),

. Ederschotter (Quartar).

0 N O O

Auf Dreiviertel des Stadtgebiets von Bad Wildungen streichen intensiv gefaltete und ver-
schuppte paldozoische Gesteinsserien aus. Von Hundsdorf bis zur Georg-Viktor-Quelle zwi-
schen Bad Wildungen und Reinhardshausen verlauft der Kern des Hundsdorfer Sattels mit den
Serien des unteren tektonischen Stockwerks. Der Sattelkern ist spezialgefaltet und aufgewdlbt
(Hundsdorfer Gewdlbe). Die NE-SW streichende Achse des Hundsdorfer Sattels streicht std-
westlich Hundsdorf unter dem mittleren Stockwerk aus und taucht nach NW zunehmend steiler
einfallend, mit tiber 20° an der Georg-Viktor-Quelle unter die Wildunger Uberschiebung. Der
Hundsdorfer Sattel schlief3t als norwestvergenter GroR3sattel mit steilem, Uberkipptem Nord-
westschenkel und flachem, normal gelagertem Stidostschenkel stidéstlich an die Kulm-
Grauwacken der Dill-Eder-Mulde an. Im Kern des Hundsdorfer Sattels stehen im Haarbach-Tal
ndrdlich Hundsdorf und unterhalb der Rummelskoppe dstlich Reinhardshausen die altesten
Serien der hohen Ems-Stufe an (MEISCHNER in HORN et al. 1973b: 239; FUTTERER 1966: 9). Die
jungeren Serien der Eifel- und Givet-Stufe ummanteln die altesten Serien des Sattels. Die
Schiefer des Grossattels sind vorwiegend schlechte Wasserleiter. Der Hahnberg-Sandstein
(hohe Ems-Stufe bis mittlere Eifel-Stufe) ist im unteren Stockwerk der einzig nutzbare Grund-
wasserleiter. WF Waldquellen und die Quellen im Sillbach-Tal (ehem. WF Albertshausen) sind
an diesem Grundwasserleiter gebunden. Die spezialgefalteten Serien tauchen am steilen
Nordwestschenkel des GroRRsattels unter die Schichtenfolge des Ober-Devons und Unter-
Karbons. Ober-Devon und tiefes Unter-Karbon (Pericyclus-Stufe und Crenistria-Zone) umman-
teln als mittleres Stockwerk in groRen Faltenziigen zwischen Bad Wildungen und Kleinern das
Mittel-Devon des Hundsdorfer Gewdlbes. Die Sandsteine, Kieselschiefer und Diabase des
mittleren Stockwerks sind flr Schiefergebirgsverhéltnisse gute Kluftgrundwasserleiter. Br Fre-
bershausen erschliel3t sein Grundwasser vorwiegend aus dem mittleren Stockwerk, das am
Nordwestschenkel des Hundsdorfer Sattels steil unter die Dill-Eder-Mulde taucht. MEISCHNER
(1966: 202) gliedert den Nordwest-Fligel des Hundsdorfer Sattels in drei tektonische Stockwer-
ke:
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- Unteres Stockwerk mit spezialgefaltete Schiefer des Mittel-Devons mit Hahnberg-
Sandstein,

- Mittleres Stockwerk mit langwellig gefaltetem Aschkoppen-Sandstein, z.T. mit Intrusiv-
Diabaslagen und spezialgefaltete Ton- und Kieselschiefer (Ober-Devon und tiefes
Unter-Karbon),

- Oberes Stockwerk mit kompakten, machtigen, sehr langwellig gefalteten Grauwacken-
Lagen (Unter-Karbon).

Am flachen Sidostschenkel des Hundsdorfer Sattels verlauft zwischen Bad Wildungen und
Armsfeld die Wildunger Uberschiebung. Siidostlich der Uberschiebung schliel3t dem flachen
Schenkel des Hundsdorfer Sattels die Schuppenzone des Auen-Bergs an. MEISCHNER (1966:
198) gliedert den Sidostfliigel des Hundsdorfer Sattels in ebenfalls drei tektonische Stockwer-
ke:

- Unteres Stockwerk mit spezialgefalteten Schiefern des Mittel-Devons,

- starrer, verschuppter Aschkoppen-Sandstein, Tonschiefer des Ober-Devons des
mittleren Stockwerks mit machtigen Diabaslagen und Kulm-Kieselschiefern,

- Oberes Stockwerk mit kompakten, langwellig gefalteten Kulm-Grauwacken mit Kulm-
Tonschiefern.

Die einzelnen Schuppen (Duplex-Strukturen) der Schuppenzone des Auen-Bergs sind zwischen
Odershausen und Fischbach jeweils aus den gleichen stratigraphischen Einheiten aufgebaut
und haben jeweils die gesamte Schichtenfolge des mittleren Stockwerks. An der Basis der
Schuppen befinden sich vereinzelt Reste mitteldevonischer Schiefer, dartiber folgen Schiefer
und Sandsteine des Ober-Devons und am Top lagern unterkarbonische Kieselschiefer, zum
Teil Gberdeckt von Kulm-Tonschiefer. Die Schichtenfolge ist von Diabaslagen durchsetzt. Zwi-
schen Hetscholds Muhle (nérdlich Armsfeld) und dem Brunnen Braunau (sidlich Braunau)
streichen vier Schuppen aus (SCHNEIDER 1965, 1969). Durch die Aufwdlbung des Hundsdorfer
Sattels rotiert das Streichen der Schuppen zwischen Odershausen und Fischbach aus der NE-
SW-Richtung auf NNE-SSW. Die Schichtflachen der Schuppen fallen mit etwa 40° nach Osten
ein. An der Basis der Schuppenzone streichen intensiv brekziierte Gesteine der Wildunger
Uberschiebung aus. Die Wildunger Uberschiebung bietet ortlich gute Wasserwegsamkeiten. An
die Wildunger Uberschiebung sind mitunter auch Mineralquellen in Bad Wildungen gebunden
(STEINMETZ 1994, MEISCHNER & STEINMETZ 2000). Das gefaltete mittlere Stockwerk wie auch
das verschuppte Pendant, sind durch ihre gute Wasserwegsamkeit ergiebige Kluftgrundwas-
serleiter. An ddas am flachen Stidostschenkel anliegende mittlere Stockwerk sind die Quellen
von Armsfeld, Bergfreiheit und die aufgegebenen Quellen von Braunau und Odershausen ge-
bunden. Br Auenberg, Br Braunau, und Br Odershausen gewinnen ihr Wasser ebenfalls aus
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den Gesteinen des mittleren Stockwerks. Die Schuppenzone des Auen-Bergs taucht mit dem
Hundsdorfer Sattel nach Nordosten ab. Zwischen Bad Wildungen und Oders

hausen bedecken Kulm-Grauwacken und -Tonschiefer die Schuppenzige. Die unterkarboni-
schen Tonschiefer liegen von den Schuppenziigen abgeschert wirr gefaltet und verschuppt als
Ausgleichsstockwerk zwischen den Schuppenzigen und den kompakten Grauwacken-Lagen.
Das obere Stockwerk ist im Gegensatz zum mittleren Stockwerk ein Grundwasserhemmer und
wegen seines geringen Kluftvolumens zur GrundwassererschlieRung ungeeignet.

An die Schuppenzone des Auen-Bergs schlief3t siddstlich ein Streifen von Schuppen aus Ton-
schiefern mit eingeschalteten Diabasen bzw. Diabas-Mandelstein an (SCHNEIDER 1965). Diese
lassen sich am besten am Gersh&auser Hof und sudlich Fischbach kartieren. Die Tonschiefer
haben im Gegensatz zu den Diabasen schlechte Durchlassigkeiten. Wegen der unibersichtli-
chen und kleinraumigen Verschuppung eignet sich der Streifen zwischen Schuppenzone des
Auen-Bergs und Ense-Schuppen nicht zur Wassergewinnung.

Zwischen Bad Wildungen und Braunau, zwischen Gershauser Hof und Urff und am Nordwest-
hang des Keller-Zugs streichen die Gesteine der Ense-Schuppen aus. Die Serie der mittel- und
oberdevonische Kalke und Schiefer hat eine Méchtigkeit von etwa 50 bis 80 m (MEISCHNER
1966: 70). Die Ense-Schuppen ist in sich stark verschuppt und gefaltet (DENCKMANN 1901). Die
Ense-Schuppen sind in der konstruierten Senkrechten etwa 200 m méachtig. Der Schuppensta-
pel streicht variszisch und fallt mit etwa 15 bis 18° nach Sidosten ein. Die sehr ergiebigen
Wasserfassungen Grol3er Brunnen und Br Blauer Bruch haben ihr Einzugsgebiet vorwiegend in
den Cephalopoden-Kalken.

Der Quarzit-Zug des Kellerwalds schlief3t stidéstlich an die Ense-Schuppen an. Vom Klapper-
Berg Uber den Braunauer Berg und vom Ort-Berg bis Uber den Kamm des Keller-Zugs streichen
die intensiv gefalteten, verschuppten und zerscherten kieseligen Schiefer und Quarzite des
Quarzit-Zugs aus. Diese sind auf Grund ihres hohen Kluftvolumens zur Grundwassererschlie-
Bung geeignet.

Auf der Linie Waldeck - Bad Wildungen - Zwesten bricht das Kellerwald-Gebirge Uber die Wil-
dunger Randstaffelzone zur Hessischen Senke ab. Ostlich des Abbruchs liegen den variszisch
gefalteten Gesteinsserien im Stadtgebiet von Bad Wildungen Sediment des Zechsteins und des
Buntsandsteins auf (Deckgebirge). Die Wasserfassung Grof3er Brunnen liegt im Ca3 des Zech-
steins. Dieser drainiert die Ense-Schuppen am Wildunger Abbruch und ist daher als Grundwas-
serleiter gut nutzbar. Die Schichtenfolge des Mittleren Buntsandsteins wird von Qu Mandern
und Qu Muhlenberg sowie von Br Mihlenberg und Br | - Br Il Naumburg zur Grundwasserge-
winnung genutzt. Die Schichtenfolge des Unteren Buntsandsteins ist durch den erhdhten Ton-
steinanteil zur GrundwassererschlieBung ungeeignet.
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Nordostlich Bad Wildungen schneidet sich das Edertal mit seinen Schottern in das Deckgebir-
ge. Durch die Auskiesung der Schotterflachen, durch zahlreiche wilde Mulldeponien und durch
ausgewiesene Naturschutzgebiete sind die Wasservorkommen in den Eder-Schottern im Stadt-
gebiet von Bad Wildungen zur Grundwassergewinnung nur eingeschrankt geeignet. Der ergie-
bige Br Il Anraff gewinnt sein Dargebot aus den Eder-Schottern, denen Eder-Wasser infiltriert.

Die Anteile der 1995 geférderten Wassermengen verteilen sich wie folgt auf die geologischen

Einheiten:

1. Unteres Stockwerk 10 %
2. Mittleres Stockwerk 9%
3. Oberes Stockwerk 0%
4. Schuppen aus Tonschiefer mit eingeschalteten Diabasen 0%
5. Ense-Schuppen (mit teilweise Deckgebirge) 41 %
6. Quarzit-Zug 0%
7. Deckgebirge 25 %
8. Eder-Schotter 15 %
5.2 Klima

Bad Wildungen liegt in der kiihlgem&Rigten Zone der Waldklimate, mit einem Ubergangsklima
zwischen ozeanischem und kontinentalem Klima (TROLL & PAFFEN 1964). Das Stadtgebiet von
Bad Wildungen dacht vom kuppigen, paldozoischen Grundgebirge im Sidwesten zum higeli-
gen Deckgebirge im Nordosten ab. Die GroRRe Aschkoppe bei Hundsdorf mit 639,8 m NN und
der Wustegarten im Keller-Zug, mit 675,3 m NN bei Bergfreiheit, sind die héchsten Erhebungen
der Untersuchungsgebiete. Das Edertal ist mit ca. 180 m NN der tiefste Punkt im Stadtgebiet
von Bad Wildungen. Uber die Hohendifferenz von rund 500 m &ndern sich die klimatischen
Verhéltnisse. Wahrend das Klima an der Grof3en Aschkoppe und am Keller-Zug kihl und feucht
ist, nehmen mit der Abdachung nach Nordosten die jahrlichen Niederschlagssummen ab und
die mittlere jahrlich Lufttemperatur zu. Im Edertal herrscht ein warmes, trockenes Klima.

Die mittlere jahrliche Lufttemperatur liegt im Edertal bei 8 bis 9 °C, an der GroRen Aschkoppe
und am Keller-Zug bei 6 bis 7 °C (KNOCH 1950). Mit zunehmender Héhenlage und der Abnah-
me der Lufttemperatur nimmt die Zahl der Frost- und Eistage zu. Die mittlere jahrliche Verdun-
stung betréagt 450 bis 500 mm (KELLER 1978). Keller unterscheidet aus MaR3stabsgrinden nicht
zwischen den unterschiedlichen orographischen Lagen. Jedoch muf3 davon ausgegangen wer-
den, dal3 mit zunehmender Hohe und entsprechend abnehmender Lufttemperatur auch die po-
tentielle Evapotranspiration zurtickgeht. Daher schétze ich die mittlere jahrliche Verdunstung im
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Edertal auf etwa 500 mm und an der GroRen Aschkoppe und am Keller-Zug auf maximal 450
mm.

Mit zunehmender Hohe nimmt die mittlere jahrliche Niederschlagssumme von unter 600 mm im
Edertal auf iber 800 mm am Keller-Zug (HESSISCHE LANDESANSTALT FUR UMWELT 1971) zu.
Wahrend im Edertal 5 bis 10 % der Niederschlage als Schnee fallen, sind es an der Grol3en
Aschkoppe 15 bis 20 % (KNOCH 1959).

Mit steigender Hohe nimmt die mittlere Zahl der Nebeltage von weniger als 40 in den Niederun-
gen bis zu 40 bis 80 in den Hohenlagen zu. Uber der Hohe von 500 m NN nimmt nach meinen
Beobachtungen die Haufigkeit der Nebeltage sprunghaft zu. Durch Nebel sinkt die Verdun-
stung. Von der Vegetation ausgekammten Nebeltrépfchen erhéhen als Trauf die jahrliche Nie-
derschlagshéhe.

Die Differenz zwischen mittlerer jahrlicher Niederschlagshéhe und mittlerer jahrlicher Verdun-
stung betragt im Edertal ca. 100 mm, an der Grol3en Aschkoppe und am Keller-Zug ca. 350
mm. Mit steigender Hohenlage nimmt die Differenz zwischen Niederschlag und Verdunstung
(klimatische Wasserbilanz) zu und damit der Wasseruberschuf3 fur die Grundwasserneubildung.

5.3 Ausgewahlte Untersuchungsgebiete

Zur Exploration nutzbare Grundwasservorkommen, habe ich funf héfige Untersuchungsgebiete
auf ihre Ergiebigkeit untersucht (Abb. 22). In allen Untersuchungsgebieten habe ich geologische
Revisionskartierungen durchgeftihrt. In UG Auen-Berg hat eine Wetterstation meteorologische
Kennwerte zur Bestimmung des Wasserhaushalts erfafdt. Zusatzlich habe ich wéchentliche und
vierzehntagige AbfluR- und Schittungsmessungen duchgefuhrt. Im Untersuchungsgebiet Keller
wurde die Ergiebigkeit des Keller-Zugs mittels eines Pumpversuchs getestet.

5.3.1 UG Sillbach

Im Sillbach-Tal, ca. 1,5 km siid-stdwestlich von Albertshausen liegen die Quellschachte der
ehemaligen Wasserfassung Albertshausen. Die Quellen wurden wegen mangelnder Ergiebig-
keit und wegen bakterieller Verunreinigung stillgelegt. Die Quellen sind am Hahnberg-Sandstein
als Hauptgrundwasserleiter des unteren Stockwerks gebunden.

5.3.1.1 Geologische und hydrogeologische Lage (Anl. 1, Anl. 2)

UG Sillbach liegt im Zentrum des Hundsdorfer Gewdlbes, im unteren tektonischen Stockwerk
(MEISCHNER 1966, 1991). Die mittel-devonischen Tonschiefer und Sandsteine sind kleinraumig



24

spezialgefaltet. FOUTTERER (1966), MEISCHNER (1966) und MEISCHNER in Horn et al. (1973a, b)
gliedern das Unter- und Mittel-Devon des Hundsdorfer Gewdélbes in vier lithologische Einheiten:

- Gyroceratites-Schiefer (obere Ems-Stufe),

- Dachschiefer der Wissenbacher Fazies (untere bis obere Eifel-Stufe),
- Hahnberg-Sandstein-Wechselfolge (obere Eifel-Stufe),

- Banderschiefer (Givet-Stufe).

Die Dachschiefer vom Typ Wissenbacher Schiefer sind die altesten Gesteine im Untersu-
chungsgebiet. Es sind dunkelgraue bis schwarze Tonschiefer, die beim Verwittern zu gelbem,
lehmigen Grus zerfallen. Sie sind feinkdrnig und feingestreift. Die Schieferung ist regelmaRig,
engstandig und ebenflachig. In den kalkigen Schiefern ist feinkdrniger Pyrit homogen verteilt.
An den Klippen des Naturdenkmals Totenpfuhl ist der Kalk lagenweise in bis zu Meter grol3e
Kalkgeoden konzentriert. Die Dachschiefer wurden im Untersuchungsgebiet in einem kleinen
Steinbruch am Ausgang des Sillbach-Tals abgebaut. Die stillgelegte Quellfassung Hiddingen
zwischen Dietrichshagen und Totenpfuhl gewinnt ihr Wasser aus einem verschlossenen, etwa
50 m langen Stollen im Dietrichshagen, in dem ebenfalls Dachschiefer abgebaut wurden. Zum
Jungeren werden die Dachschiefer schwach feinsandig. Die kompakten Dachschiefer sind we-
gen ihres niedrigen Kluftvolumens gering durchlassig.

Der Dachschiefer geht unter zunehmend eingeschalteten Zentimeter machtigen Sandstein-
bankchen in die Schichtenfolge des Hahnberg-Sandsteins Uber. Der Hahnberg-Sandstein ist
eine Wechselfolge von turbiditischen Sandsteinen mit Tonschiefern. Zum Jingeren werden die
Sandsteinlagen bis zu Dezimeter machtig. Die Kuppen dstlich des Totenpfuhls, des Dietrichs-
hagens, des Eschelbergs, und des Sillbachkopfs sind Reste geologischer Mulden aus verwitte-
rungsresistentem Hahnberg-Sandstein. Die Sandsteinkuppe des Naturdenkmals Halloh ist ein
geologischer Sattel. Wegen dieser fur das Hundsdorfer Gewdlbe typischen Kuppen wird die
Landschaft als kuppiges Bergland bezeichnet. Der zerkliftete Hahnberg-Sandstein ist ein zur
Wassergewinnung brauchbarer Kluftgrundwasserleiter. WF Waldquelle gewinnt ca. 1,5 km stid-
ostlich des Sillbach-Tals ihr Wasser vorwiegend aus der Schichtenfolge des Hahnberg-
Sandsteins. Die Banderschiefer der Givet-Stufe zwischen Sillbachskopf und Albertshausen sind
weitstandig geschiefert, zerfallen stiickig und sind hart. Zwischen Sillbachskopf und Albertshau-
sen sind sie verkieselt und brechen scharfkantig. Die verkieselten Banderschiefer gehéren in
die obere Givet-Stufe. Im frischen Bruch sind sie dunkel und mit hellen, Millimeter bis Zentime-
ter machtigen Bandern schichtparallel durchzogen. Die Serie der Banderschiefer ist wegen ih-
res geringen Kluftvolumens ebenfalls gering durchlassig.

Die Schichtenfolgen im Untersuchungsgebiet sind intensiv gefaltet. Die Falten sind nordwest-
vergent. Der normalgelagerte, lange und flache Stidostschenkel ist ausgedinnt. Der vorwie-
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gend Uberkippte und steil stehende Nordwestschenkel ist verkiirzt und verdickt. Die Faltenach-
sen streichen SW-NE. Sie fallen im Untersuchungsgebiet mit 5 bis 10° nach NE ein. Die Kluft-
flachen stehen bevorzugt senkrecht auf den Faltenachsen (225/70 bis 225/90). Die Schiefe-
rungsflachen fallen mit 30 bis 50° nach SE ein. Wo in den Dachschiefern Schieferungsflachen
und Schichtflachen parallel liegen, sind Schieferplatten gut ausgebildet. Diese wurden am Aus-
gang des Sillbach-Tals (R: 35 03 770, H: 56 62 950) und unter Tage an der alten Quelle Hud-
dingen (R: 35 02 200, H: 56 62 500) abgebaut. Sudostlich der Totenpfuhl-Uberschiebung
streicht der Kern des Halloh-Sattels zwischen Hiddingen und Albertshausen aus. Durch eine
Querverwerfung zwischen Immel-Berg und Hahn-Berg ist die nordéstliche Scholle mit den aus-
streichenden Banderschiefern abgesenkt. Wahrend der Hahnberg-Sandstein am Totenpfuhl
vollkommen abgetragen wurde, schneidet die Gelandeoberflache am Naturdenkmal Halloh erst
den Top des Sandsteins. Uber kleinere Spezialfalten geht der Halloh-Sattel nach Siidosten in
die Albertshausener Mulde Uber. Die Mulde ist im Sillbach-Tal in zwei etwa gleich tief reichende
Spezialmulden aufgeteilt. Weiter nach Stidosten schlief3t sich zwischen Eschelberg und Wélfte
der Hahnberg-Sattel an. Die Spezialfalten sind durch zahlreiche Querverwerfungen zerstiickelt.
Infiltrierende Niederschlage gelangen durch die gering machtige Bodenauflage (Braunerden) in
die Kluftgrundwasserleiter der Schiefer und des Sandsteins. Hier sickern sie bevorzugt in den
Kluften des eingefalteten Hahnberg-Sandsteins (Hauptgrundwasserleiter) und werden durch die
ZerrUttungszonen der Verwerfungen drainiert. Wo Verwerfungen im flachen Kerbtal des Sill-
bachs die Mulden des Hahnberg-Sandsteins queren, treten Quellen in den Bachschottern aus.
Der Grund des Sillbach-Tals ist zugleich der Kern der Albertshausener Mulde, so daf3 der in den
Hangen des Tals eingefaltete Sandstein das Wasser Uber seine Basisabdichtung (Dachschie-
fer) zum Muldenkern leitet. Nach den geologischen Verhaltnissen entspricht das potentielle
Wassereinzugsgebiet etwa dem oberirdischen Einzugsgebiet des Sillbachs. Die Muldenreste
des Hahnberg-Sandsteins reichen einige Meter bis wenige Zehnermeter in die Tiefe.

5.3.1.2 Wasserhaushalt (Anl. 3)

Fur das hydrologische Jahr 1995/96 wurde der Abflul? des Sillbachs (AS01) am Auslauf eines
Kanalrohrs am Uberfall gemessen (Tab. 14, Tab. 15, Abb. 23). Zusétzlich wurde die Schiittung
der im Tal tiefstgelegensten Quellfassung (SS01) bestimmt. Die wdchentlichen Messungen
wurden an niederschlagsfreien Tagen durchgefihrt. Mit der Schneeschmelze Ende Marz 1996
hat der Sillbach seine héchste Abfluf3rate mit HQ = 6,77 I/s. Der Abflul3 erreicht nach knapp

20 Tagen die mittlere AbfluRrate von MQ = 1,97 I/s. Im Winter hat der Sillbach wahrend Boden-
frost und der dadurch fehlenden Grundwasserneubildung seinen geringsten Abfluld mit NQ =
1,15 I/s. Nach dem schmalen und hohen AbfluRpeak wahrend der Schneeschmelze und dem
relativ gleichmafigen Abflu Gber das Jahr hat das Gebirge mit dem Hahnberg-Sandstein als
Hauptgrundwasserleiter ein fur Schiefergebirgsverhéltnisse hohes Retentionsvermdgen. Hier-
durch hatten die Quellen der WF Sillbach ein kontinuierliches Dargebot. Bei einem oberirdi-
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schen Einzugsgebiet von F, = 0,79 km? berechnet sich die ermittelte mittlere AbfluRspende zu
Mq = 2,5 I/(s*km?) und die minimale AbfluBspende zu Nq = 0,9 I/(s*km?). HOLTING (in HORN
1973b: 279) gibt die AbfluBspende (Trockenwetterabfluld Nq) fir das Sillbach-Tal mit 1,0 bis
3,0 l/(s*km?) an.

Nach HESSISCHE LANDESANSTALT FUR UMWELT (1971) betragt die mittlere jahrliche Nieder-
schlagssumme in Bad Wildungen und benachbartem UG Sillbach N = 650 bis 700 mm. Nach
KELLER (1978) betragt die mittlere jahrliche Verdunstung V = 450 bis 500 mm. Nach der Was-
serhaushaltsgleichung (ARBEITSKREIS GRUNDWASSERNEUBILDUNG DER FH - DGG 1977) berech-
net sich der mittlere jahrliche GesamtabfluR aus UG Sillbach zu:

A=N-V
A= (675 mm x 25 mm) - (475 mm £ 25 mm)
A =200 mm £ 50 mm.

Nach Angaben der benachbarten Klimastation Bad Wildungen liegt die Niederschlagshdhe in
UG Sillbach fur das hydrologische Jahr 1995/96 mit 500,3 mm bei 71 bis 77 % des jahrlichen
Mittels. Die aktuelle Evapotranspiration wird nach TURC (in HOLTING 1989: 25) bei einer mittle-
ren Jahrestemperatur von 6 bis 7°C auf Et,, = 347 bis 360 mm bestimmt. Damit liegt der Ge-
samtabfluB fur UG Sillbach im hydrologischen Jahr 1995/96 bei

A=N-V
A =500 mm - (354 mm £ 6 mm)
A =146 mm = 6 mm.

Die mittlere AbfluBspende von Mq = 2,5 l/(s*km?) entspricht einer AbfluBhdhe von A = 79 mm,
das sind 53 bis 56 % der aus der Wasserhaushaltsgleichung bestimmten AbfluRhéhe. Der feh-
lende Abflul3 von 61 bis 71 mm ist die AbfluBhdhe, die bei Starkregenereignissen zwischen den
Messungen und unterirdisch aus dem Untersuchungsgebiet abstrémt. Den unterirdisch abge-
stromten Abflul3 schatze ich auf A, ca. 30 mm. Nach LiLLICH (1970) sind ca. 60 mm der mittle-
ren AbluBhéhe von 79 mm grundwasserbuirtig. Der grundwasserbirtige Abflu und der unterir-
dische Abstrom addieren sich im hydrologischen Jahr 1995/96 zur Grundwasserneubildung G
ca. 2,9 l/(s*km?). Die Grundwasserneubildung diirfte im jahrlichen Mittel bei 3,0 bis

3,5 l/(s*km?) liegen.

5.3.1.3 Dargebotsabschatzung

Um ST Albertshausen mit Eigenwasser zu versorgen, ist derzeit ein Dargebot von Qg ca.
48 m*/d und Q; ca. 63 m*/d und im 2010 Qq ca. 53 und Q; ca. 69 m®d notwendig.
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Zur Gewinnung von Grundwasser aus dem Hauptgrundwasserleiter des Hahnberg-Sandsteins,
besteht die Mdglichkeit eine 50 m tiefe Bohrung am Grund des Sillbach-Tals niederzubringen.
Der Bohransatzpunkt sollte in der kleinen, durch Querstdrungen zerritteten Scholle zwischen
den beiden Quellen stdlich des Sillbachkopfs liegen. Solch eine Versuchsbohrung wiirde neben
dem Einzugsgebiet des Sillbachs entlang der zerriteten Scholle ein erweitertes Einzugsgebiet
von mindestens 1 km? erschlieRen. Bei einer Grundwasserneubildungsrate von G = 3,0 bis 3,5
l/(s*km?) und einem Einzugsgebiet von 1 km? berechnet sich die mittlere tagliche Neubildung
von Grundwasser zu Qq ca. 259 bis 302 m®d. Eine hier niedergebrachte Bohrung wiirde bei
einer mittleren Férderrate von Qq = 53 m®/d knapp 20 % des regenerierten Grundwassers nut-
zen.

5.3.2 UG Auen-Berg

Das Untersuchungsgebiet UG Auen-Berg umfal3t das mittlere Stockwerk der Schuppenzone
zwischen Talgraben im Norden und Urff im Stiden. Das mittlere Stockwerk ist im nordlichen
Kellerwald durch die gute Kliftigkeit des Gebirges ein fur die ortliche Wasserversorgung geeig-
neter Kluftgrundwasserleiter. Die weitlaufige Schuppenzone wird derzeit lediglich durch Qu
Lochborn, Br Odershausen und Br Auenberg genutzt. Br Auenberg ist mit einem Dargebot von
Qq = 300 m¥d ein fiir Schiefergebirgsverhéltnisse ergiebiger Tiefbrunnen.

5.3.2.1 Geologische und hydrogeologische Lage (Anl. 4)

Die Schuppenzone des Auen-Bergs ist ein Paket hintereinander geschobener, tektonischer
Schuppen, die jeweils aus den gleichen stratigraphischen Einheiten aufgebaut sind (Duplex-
Strukturen) (BEIERSDORF 1965, SCHNEIDER 1966). Das Schuppenpaket liegt dem flachen Sud-
ostschenkel des aufgewolbten Hundsdorfer Sattels auf (Abb. 21). MEISCHNER (1966: 198) glie-
dert den Siudost-Flugel des Hundsdorfer Sattels in drei tektonische Stockwerke:

- Spezialgefaltete Schiefer des Mitteldevons; unteres Stockwerk,

- Starre verschuppte Sandsteine, Tonschiefer des Oberdevons mit machtigen Diabaslagen und
Kulm-Kieselschiefer; mittleres Stockwerk,

- Kompakte, langwellig gefaltete Kulm-Grauwacken mit Kulm-Tonschiefern; oberes
Stockwerk.

Die starren, kompetenten Gesteinsserien des mittleren Stockwerks sind am flachen Stdost-
schenkel des Hundsdorfer Sattels vom duktilen unteren Stockwerk abgeschert. Die Gesteinsse-
rien des mittleren Stockwerks sind vollig vom unterlagernden Stockwerk geldst und zu einem
Schuppenpaket zusammengeschoben. Als Abscherhorizont trennt die Wildunger Uberschie-
bung beide Stockwerke. Entlang der Wildunger Uberschiebung liegen an der Basis der Schup-
penzone des Auen-Bergs intensiv zerscherte Gesteinsbrekzien. Diese streichen von der Tal-
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quelle norddstlich von Odershausen bis in das Urff-Tal bei Armsfeld. Am Maidekreus stehen
Brekzien an, die vorwiegend aus einem intensiv zerscherten Feinsandstein bestehen. Am Lam-
perkopf (nérdlich Auen-Berg) streichen mehrere Meter machtige Brekzienlagen aus. Die Brekzi-
en am Lamperkopf und auf den Feldern stidwestlich Odershausen leiten sich vom Aschkoppen-
Sandstein ab. Diese Brekzien ziehen sich in einem schmalen Streifen bis zum oberen West-
hang des Auen-Bergs, sind dort stellenweise tektonisch unterdriickt, streichen aber wieder an
den Hangen 6stlich Armsfeld aus. Die Zerriittungszone der Wildunger Uberschiebung ist eine
wasserwegsame Bahn. An ihr sind einige Mineralquellen von Bad Wildungen gebunden
(STEINMETZ 1994, MEISCHNER & STEINMETZ 2000).

Zwischen dem Westhang des Auen-Bergs und dem Kirschen-Bach stidwestlich Braunau strei-
chen innerhalb der Schuppenzone des Auen-Bergs vier weitlaufig kartierbare Schuppen aus.
Von Westen nach Osten sind es nach SCHNEIDER (1965):

- Bohmerland-Schuppe (von Armsfeld tUber Auen-Berg, Pfaffen-Berg bis
Br Odershausen),

- Rotestein-Schuppe (GroR3e Leuchte - Herle-Berg - Herberod),

- Kniebrecher-Schuppe (Kniebrecher - Richtung Dachsldcher),

- Wolfswinkel-Schuppe (Spitz-Berg - Radchen - Eichelgarten).

Stratigraphisch reichen ihre Schichtenfolgen jeweils von der Grenze Mittel-Devon/Ober-Devon
bis an die Grenze Pericyclus-Stufe/Goniatites-Stufe (Kulm-Kieselschiefer/Kulm-Tonschiefer)
(ScHNEIDER 1969). Den Schichtenfolgen sind lagenweise machtige Diabase eingeschaltet. In-
nerhalb der Schuppenzone bilden schwarze, plattige und kieselige Schiefer der Givet-Stufe die
Basis der einzelnen Schuppen. Die Adorf-Schwarzschiefer gehen nach Sudosten in helle, kie-
selige Banderschiefer mit groReren Machtigkeiten Gber. Der Aschkoppen-Sandstein dinnt in-
nerhalb der Schuppenzone nach Sudosten hin aus. Innerhalb der Béhmerland- und Rotestein-
Schuppe reicht der Aschkoppen-Sandstein oberhalb der Adorf-Schwarzschiefer bis in das hohe
Ober-Devon. Innerhalb der Kniebrecher-Schuppe verzahnt er sich mit den Rotschiefern der
Nehden- und Hemberg-Stufe. Uber den gering machtigen Schiefern der Grenze Ober-Devon/
Unter-Karbon bilden Kulm-Kieselschiefer den Top der einzelnen Schuppen. Im Gegensatz zum
Hundsdorfer Achsengewdlbe sind die Serien der Schuppenzone kaum gefaltet. Im Steinbruch
der Kniebrecher-Schuppe (zwischen Dachslocher und Falkenholz: R: 35 06 090, H: 56 59 200)
stehen Uber mehrere Zehnerquadratmeter nicht gefaltete Schichtflachen aus Kulm-Kieselschie-
fer an, die mit etwa 40° nach Osten einfallen. Durch die Aufwoélbung des Gebirges wurden die
Schuppenziige zwischen Odershausen und Bergfreiheit aus der generellen Streichrichtung her-
ausrotiert, so daf3 sie hier NNE-SSW streichen und ihre Gesteinsserien nach ESE einfallen. Die
Schuppenzone des Auen-Bergs taucht mit dem Hundsdorfer Sattel nach Nordosten ab. Zwi-
schen Odershausen und Bad Wildungen bedecken Kulm-Tonschiefer und-Grauwacken die
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Schuppenziige. Die unterkarbonischen Tonschiefer liegen von den Schuppenziigen abge-
schert, wirrgefaltet und kleinrdumig verschuppt als Ausgleichs-Stockwerk zwischen den Schup-
penzigen (mittleres tektonisches Stockwerk) und den kompakten Grauwackenlagen (oberen
tektonisches Stockwerk). An den Hangen am Weg von Odershausen in das Sonderbach-Tal
stehen intensiv verschuppte Kulm-Tonschiefer an (nérdlich des Untersuchungsgebiets). Dem
oberen Stockwerk der Schuppenzone schlief3en sidostlich die Cephalopoden-Kalke der Ense-
Schuppen an.

Die Schuppenzone des Auen-Bergs wird von zahlreichen Verwerfungen zerstiickelt. Die siud-
Ostliche Verlangerung des Reinhardshausener Sprungs kommt von der Talquelle, quert als Zer-
rattungszone den Kalteborns-Bach am Br Odershausen, quert den Dérnbach und zieht vom
Dickers-Berg in NW-SE-Richtung tiber den Kirschen-Bach zum Lohkopf. Zwischen Hetscholds
Muhle und Braunau und von Armsfeld zum Br Braunau queren zwei weitere Verwerfungen die
Schuppenzone.

Die mittel-devonischen Schiefer dichten als Grundwasserhemmer die Schuppenzone als weit-
laufigen Kluftgrundwasserleiter an ihrer Basis ab. Die einzelnen Schuppen sind innerhalb der
Schuppenzone an ihren Sohlflachen durch Tonschiefer der Givet- und Adorf-Stufe und an den
Rucken tberwiegend durch Kulm-Tonschiefer abgedichtet. Entlang der querenden Verwerfun-
gen stehen die Aquifere der einzelnen Schuppen im hydraulischen Kontakt.

Br Auenberg steht in der Bohmerland-Schuppe im Kohlbach-Tal, am sudéstlichen Ful? des
Auen-Bergs. Qu Lochborn gewinnt inr Wasser aus einem Stollensystem in der Kniebrecher-
Schuppe. Qu Finstertal ist an eine E-W streichende Verwerfung im Finstertal zwischen Rote-
stein- und Kniebrecher-Schuppe gebunden. Br Odershausen steht in der Zerriittungszone der
sudostlichen Verlangerung des Reinhardhausener Sprungs. Qu Braunau liegt an der Basis der
Wolfswinkel-Schuppe und gewinnt ihr Wasser aus der Kniebrecher-Schuppe. Br Braunau ge-
winnt sein Wasser aus dem Ausgleichs-Stockwerk der unterkarbonischen Kieselschiefer éstlich
der Wolfswinkel-Schuppe.

5.3.2.2 Wasserhaushalt (Anl. 5)

Niederschlag, Verdunstung und Abfluf3

KNOCH (1950) gibt die mittlere jahrliche Niederschlagssumme im UG Auen-Berg mit N = 700 bis
750 mm an. Nach der kleinmaf3stablichen Abbildung von KELLER (1978) betragt die mittlere
jahrliche Verdunstung V = 450 bis 500 mm. Nach TURC (in HOLTING 1989: 25) berechnet sich
die aktuelle Evapotranspiration bei einer mittleren jahrlichen Lufttemperatur von 6 bis 7 °C auf
ETa = 347 bis 360 mm. Durch die Abschatzung nach TURC und der generalisierten Darstellung
von KELLER schatze ich die Verdunstungshdhe in UG Auen-Berg auf ca. 400 bis 450 mm. Nach
der Wasserhaushaltsgleichung (ARBEITSKREIS GRUNDWASSER-NEUBILDUNG DER FH - DGG 1977)
berechnet sichdem nach der mittlere jahrliche Gesamtabfluf? wie folgt:
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A=N-V
A= (725 mm = 25 mm) - (425 mm £ 25 mm)
A =300 mm £ 50 mm.

Meteorologische Aufnahmen

Fur das hydrologische Jahr 1995/96 habe ich zur Bestimmung des Wasserhaushalts am HB
Auen-Berg (R: 35 05 550, H: 56 58 400) eine Wetterstation installiert. Die Wetterstation stand
auf eine Hohe von 530 m NN auf einer umzaunten Lichtung im Rotbuchenhochwald. Mit einem
Thermohydrographen habe ich kontinuierlich die Lufttemperatur und die relative Feuchte ge-
messen. Mit einem Niederschlagsmesser nach HELLMANN wurden die wochentlichen Nieder-
schlagssummen erfalt. Uber die gemessenen, meteorologischen KenngréRen habe ich die
potentielle Evapotranspiration nach HAUDE (1954) berechnet (Tab. 16, Abb. 24).

Die abgetragenen Tagesmittel der Lufttemperatur zeigen im Jahresverlauf entsprechend der
solaren Einstrahlung einen sinusférmigen Verlauf mit einem Maximum im Sommer und einem
Minimum im Winter. Je nach Bewdlkung und Luftzufuhr schwankt die Lufttemperatur etwa in
Wochenabstanden um mehrere Grad Celsius. Diese Witterungsschwankungen werden von
durchziehenden Hoch- und Tiefdruckwetterlagen induziert. Mit -17,0 °C war der 25.01.1996 der
kélteste Tag und der 07.06.1996 mit 23,3 °C der warmste Tag im hydrologischen Jahr 1995/96.
Die mittlere Lufttemperatur lag mit 5,0 °C 1 bis 2 °C unter dem jahrlichen Mittel.

Im hydrologischen Jahr 1995/96 fielen an der Wetterstation N = 577 mm Niederschlag, das ent-
spricht 77 bis 82 % des langjahrigen Mittels von 700 bis 750 mm. Wahrend die Niederschlags-
summe des zweiten Halbjahrs etwa dem jahrlichen Mittel entsprach, fielen im ersten Halbjahr
nur knapp die Halfte der Niederschlage.

Das Tagesmittel der relativen Feuchte erreichte gehauft zwischen Oktober 1995 und Februar
1996 100 % (Nebel- und Reifbildung). Wahrend der Zufuhr von warmen, trockenen Luftmassen
sank die relative Feuchte im April auf ein Minimum von 20 %.

Aus den Tagesmitteln der Lufttemperatur und der relativen Feuchte ergibt sich fir das hydrolo-
gische Jahr 1995/96 eine potentielle Evapotranspiration nach HAUDE (1954) von ET,q =

397 mm (Abb. 26). Diese liegt wegen der kihlen und trockenen Witterung damit 3 bis 53 mm
unter der mittleren jahrlichen Verdunstung von V = 400 bis 450 mm. Die aktuelle Evapotranspi-
ration nach UHLIG (1959) liegt bei ET, = 181 mm. Nach TURC (in HOLTING 1989: 25) kann die
aktuelle Evapotranspiration mit ET, = 352 mm abgeschatzt werden. Wahrend die potentielle
Evapotranspiration nach HAUDE die maximal mdgliche Verdunstung ist, wird Gber die aktuelle
Evapotranspiration nach UHLIG die minimale Verdunstung berechnet. Im hydrologischen Jahr
1995/96 wird die tatséchliche Verdunstung wegen der geringen nutzbaren Feldkapazitat der
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durchlassigen und geringmachtigen Béden im Untersuchungsgebiet Auen-Berg schatzungswei-
se bei V = 250 bis 350 mm liegen.

Fur das hydrologische Jahr 1995/96 berechnet sich so der mittlere jahrliche Gesamtabflul in
UG Auen-Berg zu:

A=N-V
A =577 mm - (300 mm £ 50 mm)
A =277 mm £ 50 mm.

Abflu und Schittung

Im hydrologischen Jahr 1995/96 habe ich an niederschlagsfreien Tagen 14-tégig den Abflu® der
Bache aus UG Auen-Berg und die Schiittung von Quellen im Untersuchungsgebiet gemessen
(Tab. 17, Tab. 18, Abb. 25). Fir das 10,34 km? groRRe oberirdische Einzugsgebiet betragt der
maximale Abflu3 zur Schneeschmelze im Marz HQ = 106 I/s. Der minimale Abflu? im Sommer
bis Spatsommer liegt bei NQ = 10,5 I/s. Der mittlere Abfluf3 fir das hydrologische Jahr 1995/96
betragt MQ = 27,3 I/s. Die Schneeschmelze im UG Auen-Berg wurde Anfang Marz 1996 durch
einen Kalteeinbruch unterbrochen. Daher hat der winterliche Hochwasserabflul3 zwei Maxima.
Durch die hohe Kliftigkeit des Gebirges ist das Retentionsvermégen gering, versickernde Nie-
derschlage kénnen schnell abflieen. Der AbfluRquotient liegt bei NQ/HQ ca. 0,1. Durch das
14-tagige MeRintervall habe ich vermutlich mehrfach AbfluBpeaks nach Niederschlagen nicht
erfaldt. Bei einem oberirdischen Einzugsgebiet von F, = 10,34 km? und einem mittleren oberirdi-
schen Abflul3 von A, = 27,3 I/s berechnet sich die mittlere AbfluRspende fir UG Auen-Berg zu
Mq = 2,64 I/(s*km?). Die minimale AbfluRspende betragt Ng = 1,02 l/(s/km?).

Die mittlere AbfluRspende von Mq = 2,64 l/(s*km?) entspricht einer AbfluBhéhe von A = 83 mm,
daR sind 25-37 % der aus der Wasserhaushaltsgleichung bestimmten AbfluZhéhe. Der fehlen-
de Abflul3 von 144 bis 244 mm ist die AbfluBhdhe, die bei Starkregenereignissen zwischen den
Messungen und unterirdisch aus dem Untersuchungsgebiet abstrémt. Im hydrologischen Jahr

1995/96 wurden zudem etwa 90.000 m*® Grundwasser im UG Auen-Berg gefordert. Diese For-

dermenge entspricht, bezogen auf die gesamte Flache des Einzugsgebiets von F = 10,34 km?,
einer Spende von q = 0,28 l/(s*km?) (8,7 mm).

Nach LiLLICH (1970) sind ca. 55 mm der mittleren AbluRhdhe von 83 mm grundwasserbiirtig. Da
die AbfluBmessungen jedoch ausschliel3lich an niederschlagsfreien Tagen durchgefiihrt wurden
und der oberirdische Abflul3 an den steilen Berghangen schnell abstromt, entspricht

die gemessene AbfluBganglinie etwa der der Trockenwetterabflu3linie. Daher schétze ich

die grundwasserburtige AbfluBhéhe mit der Grundwasserentnahme (8,7 mm) auf A, = 80 bis
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90 mm. Nach einem 1983 durchgefuihrten Pumpversuch betragt der Gebirgs-Durchlassig-
keitsbeiwert k; = 1,5 * 10 m/s. Uber das Darcy’'sche Gesetz schatze ich den unterirdischen
Grundwasserabstrom in das Urff-Tal auf A, ca. 10.000 m*®a. Den unterirdischen Abstrom zum
Sonder-Bach und zum Walze-Bach schatze ich zusammen auf A, ca. 7.000 m®/a. Die unterirdi-
sche AbfluZhéhe ist mit A, ca. 2 mm gering. Die Grundwasserneubildung entspricht der unterri-
dischen GesamtabfluZhéhe von A, = 82 bis 92 mm und betragt demnach fiir das hydrologische
Jahr 1995/96 G = 2,6 bis 2,9 I/(s*km?). Die langjahrige mittlere Grundwasserneubildung schéatze
ich auf G = 3,3 bis 3,6 l/(s*km?).

Wasserbilanz
Die klimatische Wasserbilanz sieht fir UG Auen-Berg im hydrologischen Jahr 1995/96 wie folgt
aus:

Niederschlag: N = 577 mm,
Verdunstung: V = 300 mm £ 50 mm,
Abflul®: A ca. 277 mm £ 50 mm,
Oberridischer Abfluf®: A, = 190 mm,
Unterirdischer Abflul3: A, ca. 87 mm.

5.3.2.3 Moglichkeiten der Grundwassererschlie3ung

Wegen der guten Kluftigkeit des mittleren Stockwerks innerhalb der Schuppenzone des Auen-
Bergs und der relativ hohen Grundwasserneubildungsrate besteht die Moglichkeit die WF Au-
enberg um ein bis drei Tieforunnen zu erweitern. Hierzu kdnnte zunachst ein ca. 200 m tiefer
Brunnen im Dreieck Schisselwiese - Dachslécher - Pfaffen-Berg, an der hier E-W verlaufenden
Verwerfung, niedergebracht werden. Wegen des flach nach Norden abfallenden Reliefs ist das
Retentionsvermégen der Schuppenzone hier hdher als am Br Auenberg. Bei einem potentiellen
Einzugsgebiet von etwa 3 km? und einer mittleren jahrlichen Grundwasserneubil-dungsrate von
3,3 bis 3,6 I/(s*km?) sollte der Tiefbrunnen ein Dargebot von mindestens Q4 ca. 300 m*/d haben.
Hierbei wirden etwa 1/3 des regenerierten Grundwassers genutzt. Um eine ausreichende Was-
sermenge zu fordern, mufd der Brunnen bei einer Gebirgs-Durchléassigkeit von ks ca.

1,5 * 10"® m/s vermutlich eine Tiefe von 150 bis 200 m haben. Langfristig besteht weiterhin die
Maoglichkeit, die sudliche Verlangerung der Schuppenzone zur Grundwassererschlie3ung zu
nutzen. Hier kénnte ein Tiefbrunnen im Urff-Tal 1 km stdéstlich Armsfeld (zwischen GroR3e
Leuchte und Pickelberg) abgeteuft werden. Ein weiterer Bohransatzpunkt liegt zwischen Kalte-
baum und Pickelberg. Durch die Erweiterung der WF Auenberg um drei Tiefbrunnen im mittle-
ren Stockwerk der Schuppenzone kénnte WF Auenberg auf ein Dargebot von etwa 1.200 m*/d
erweitert werden. Damit konnte aus der Schuppenzone des Auen-Bergs zwischen Odershau-
sen und Haddenberg ein jahrliches Dargebot von Q, ca. 438.000 m® fiir Bad Wildungen gewon-
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nen werden. Die Beschaffenheit des geférderten Rohwasser wird vermutlich etwa die Zusam-
mensetzung des Wassers aus Br Auenberg haben.

5.3.3 UG Grol3e Aschkoppe

UG GrolRRe Aschkoppe erfal3t die hochste Erhebung im Stadtgebiet von Bad Wildungen zwi-
schen ST Armsfeld, ST Hundsdorf und Léhlbach. In seiner exponierten Lage fallt das Untersu-
chungsgebiet durch hohe Niederschlédge, geringe Evapotranspiration und hohe Abflul3spenden
auf. Im Untersuchungsgebiet stehen vorwiegend die kliftigen Gesteinsserien des mittleren
Stockwerks an, die zur GrundwassererschlieRung im Kellerwald-Gebirge geeignet sind. Die
Ortschaften Armsfeld, Hundsdorf, Haina, Huttenrode und Léhlbach gewinnen ihr Trinkwasser
aus UG Grol3e Aschkoppe.

5.3.3.1 Geologische und hydrogeologische Lage (Anl. 6)

Das Untersuchungsgebiet Grol3e Aschkoppe liegt zwischen den Ortschaften Armsfeld, Hunds-
dorf und Loéhlbach auf einer Héhe zwischen 400 m NN und knapp 640 m NN. Die Grol3e Asch-
koppe mit einer Hohe von 639,8 m NN ist im Untersuchungsgebiet und im Noérdlichen Keller-
wald die hochste Kuppe.

Im Untersuchungsgebiet stehen Uberwiegend die kliftigen Gesteinsserien des mittleren Stock-
werks in der sidwestlichen Scheitelverlangerung des Hundsdorfer Sattels an. Nach MEISCHNER
(1966) gliedert sich der Scheitel des Hundsdorfer Sattels im Untersuchungsgebiet wie der
Nordwestfligel des Hundsdorfer Sattels in drei tektonische Stockwerke:

- Spezialgefaltete Schiefer und Hahnberg-Sandstein des Mittel-Devons; unteres Stockwerk,

- Langwellig gefalteter Aschkoppen-Sandstein (Ober-Devon) mit eingeschalteten Diabaslagen
und Kieselschiefern (tiefes Unter-Karbon); mittleres Stockwerk,

- Kompakte, méchtige, sehr langwellig gefaltete Grauwackenlagen (Unter-Karbon); oberes
Stockwerk.

Die Gesteine an der Stockwerkgrenze sind durch Ausgleichsbewegungen intensiv spezialge-
faltet, verschuppt, zerschert oder brekziiert. Zwischen dem unteren und mittleren tektonischen
Stockwerk gleichen bevorzugt Schwarzschiefer der Adorf-Stufe die unterschiedlichen Deforma-
tionen aus. Zwischen dem mittleren und oberen Stockwerk bilden vorwiegend Kulm-Kiesel-
schiefer und -Tonschiefer das Ausgleichs-Stockwerk.

Nordwestlich der Hundsdorfer Sattelachse sind die kompetenten Gesteinsserien langwellig ge-
faltet, wahrend dieselben am flachen Stidostschenkel abgetrennt vom unteren Stockwerk vor-
wiegend verschuppt oder kleinraumig gefaltet und zerschert sind. Intensive Schuppentektonik
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ist besonders sudostlich der Linie Battenhausen - Armsfeld - Talquelle (1,5 km nordwestlich
Odershausen) innerhalb der Schuppenzone des Auen-Bergs ausgebildet.

Mit den Dachschiefern der Wissenbacher Fazies (untere bis obere Eifel-Stufe) stehen zwischen
Hepelshude und Armsfeld und zwischen Hetscholds Mihle und Schier-Berg die dltesten Ge-
steine im Untersuchungsgebiet an. Zwischen Hepelshude und Heer-Bach und zwischen Kohl-
bachs-Koéppel und Wolftekopf streichen die Tonschiefer der Givet-Stufe aus. Zwischen Het-
scholds-Muhle und Wolftekopf steht ortlich Hahnberg-Sandstein (obere Eifel-Stufe) an. Dieser
wird von Nordwest nach Sidost immer feinkdrniger, gering méachtiger und unreiner. Aus den
Schiefern und dem Sandstein des unteren Stockwerks kann der 100 m tiefe Br Hundsdorf ein
Dargebot von mQq = 43,8 m*/d gewinnen. Qu | Hundsdorf falt das von der GroRen Aschkoppe
abstromende Wasser aus den gelockerten, oberflachennahen Schiefern. Die leicht verwitterba-
ren und nur wenig ergiebigen Gesteinsserien des unteren Stockwerks bilden an der Abdachung
zum Urff-Tal die Hange der Kuppen. Am Top der Kuppen steht verwitterungsresistenter, mit
Diabasen durchsetzter, grobkdrniger Aschkoppen-Sandstein (Ober-Devon) an. Wie am Michel-
Bach und am Hegewald lagern 6rtlich zwischen Aschkoppen-Sandstein und den Schiefern der
Givet-Stufe Schwarzschiefer des tiefen Ober-Devons. Am Schier-Berg und an der Grol3en
Aschkoppe ist das Gestein entlang der Stockwerkgrenze brekziiert. Qu 1l und Qu Il Hundsdorf
sind an der Stockwerkgrenze gebunden. Niederschlage infiltrieren durch die geringe Boden-
auflage in das durchlassige mittlere Stockwerk. Sie werden an der zerritteten Stockwerksgren-
ze drainiert und tGber dem gering durchlassigen unteren Stockwerk gestaut. Das Grundwasser
tritt entlang der ausstreichenden Stockwerksgrenze aus. Qu | und Qu Il Armsfeld und WF Hut-
tenrode gewinnen ihr Dargebot unmittelbar aus dem mit Diabasen durchsetztem Aschkoppen-
Sandstein. WF Haina ist an einer Verwerfung gebunden, die eine Uberschiebung quert. Sudlich
der Uberschiebung stehen als GW-Hemmer mittel-devonische Schiefer an. Das aus dem klifti-
gen Gebirge abstromende Grundwasser wird von den Schiefern gestaut und an der querenden
Verwerfung gefalt. Durch das weite Einzugsgebiet und die besondere geologische Barriere hat
die WF Haina ein hohes Dargebot von etwa mQq = 250 m®/d. Zwischen Alte Koppe und Wii-
stung Elberode liegen dem Aschkoppen-Sandstein Kieselschiefer der Pericyclus-Stufe auf. Im
Kontakt zum Diabas sind den Kieselschiefern értlich Eisenkiesel eingeschaltet. Zwischen Bu-
benei und WF Lohlbach verlauft eine N-S streichende Verwerfung, an der WF Léhlbach gebun-
den ist. Westlich dieser Stérung streichen graue, monotone Tonschiefer der Goniatites-Stufe
aus. Diese liegen den unterkarbonischen Kieselschiefern im Untergrund auf. WF Lohlbach ge-
winnt sein Dargebot aus den kliftigen Kieselschiefern des Unter-Karbons. Sudlich der Wasser-
fassung stauen die schlecht durchlassigen Tonschiefer des Unter-Karbons daf3 von Norden
abstréomende Wasser. Auf einer Hohe von 580-590 m NN ist das Untersuchungsgebiet auffallig
eingeebnet. Bei der Hochflache koénnte es sich um eine tertiarzeitliche Einebnungsflache han-
deln, aus der die Kuppen Alte Koppe, Kleine Aschkoppe, GroRe Aschkoppe und Winterberg als
ehemalige Zeugenberge herausragen. Wahrend am Top der Grof3en Aschkoppe Diabas-Zlge
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kartierbar sind, verlieren sich diese am Ful3 der Kuppen in der Hochebene unter Schottern aus
Aschkoppen-Sandstein.

5.3.3.2 Wasserhaushalt (Anl. 7)

Klima

Das Klima im UG Grol3e Aschkoppe entspricht etwa dem im benachbarten UG Auen-Berg.
Durch die exponierte Hohenlage betragt die mittlere jahrliche Niederschlagsmenge N = 750 bis
800 mm (HESSISCHE LANDESANSTALT FUR UMWELT 1971). 15 bis 20 % der Niederschlage fallen
als Schnee (KNOCH 1959). Die Zahl der Nebeltage liegt bei 40 bis 80 und die mittlere jahrliche
Lufttemperatur liegt bei T = 6 bis 7 °C. Nach der kleinmaf3stablichen Abbildung von KELLER
(1978) betragt die mittlere jahrliche Verdunstung V ca. 450 mm. Nach TURC (in HOLTING 1989:
25) berechnet sich die aktuelle Evapotranspiration bei einer mittleren jahrlichen Lufttemperatur
von T = 6 bis 7 °C auf ET4 = 398 bis 425 mm. Durch die Abschatzung nach TURcC und die ge-
neralisierten Darstellung von KELLER schétze ich die Verdunstungshohe in UG GrolRe Aschkop-
pe auf ca. 420 mm. Nach der Wasserhaushaltsgleichung (ARBEITSKREIS GRUNDWASSER-NEU-
BILDUNG DER FH - DGG 1977) berechnet sich der mittlere jahrliche Gesamtabflul3 aus zu:

A=N-V
A= (775 mm =25 mm) - (412 mm £ 13 mm)
A =364 mm * 38 mm.

Im hydrologischen Jahr 1995/96 werden wie im benachbarten Untersuchungsgebiet Auen-Berg
etwa 75 % der mittleren jahrlichen Niederschlage gefallen sein. Damit setze ich die Nieder-
schlagshdhe auf N ca. 600 mm an. Bei einer mittleren Jahrestemperatur von T =5 °C berechnet
sich nach TURC (in HOLTING 1989: 25) die aktuelle Evapotranspiration zu ET, ca. 365 mm. Da
die nutbare Feldkapazitat der Boden im Untersuchungsgebiet durchweg als gering einzuschét-
zen ist, wird die aktuelle Evapotranspiration, wie im benachbarten Untersuchungsgebiet Auen-
Berg auch bei ET, = 250 bis 350 mm liegen. Demnach schétze ich den mittleren jahrlichen
Gesamtabflu? in UG Grol3e Aschkoppe auf:

A=N-V
A =600 mm - (300 mm £ 50 mm)
A =300 mm £ 50 mm.
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Abflu und Schittung

In hydrologischen Jahr 1995/96 habe ich 14-tagig bei Trockenwetter den AbfluR der Bache aus
UG GroRRe Aschkoppe und die Schittung von Quellen im Untersuchungsgebiet gemessen (Tab.
19, Tab. 20, Abb. 27). Fiir das 10,07 km? groRe oberirdische Einzugsgebiet betragt der maxi-
male Abfluld im Méarz zur Schneeschmelze HQ = 111 I/s. Der minimale Abflu? im Sommer bis
Spatsommer liegt bei NQ = 9,11 I/s. Der mittlere AbfluR fiir das hydrologische Jahr 1995/96
betragt MQ = 28,7 I/s. Das kliftige Gebirge hat ein geringes Retentionsvermdgen. Versickernde
Niederschlage kénnen schnell abflieRen. Niederschlage sickern auch wéahrend der Vegetations-
periode durch die geringen Bodenauflagen und tragen auch dann zur Grundwasserneubildung
bei. Durch das 14-tdgige Mefintervall habe ich vermutlich AbfluBpeaks von Niederschlags-
ereignissen nicht erfalt. Bei einem oberirdischen Einzugsgebiet von F, = 10,07 km? und einem
mittleren oberirdischen Abflul3 von A, = 28,7 I/s berechnet sich die mittlere AbfluRspende fir UG
GroRe Aschkoppe zu Mq = 2,85 l/(s*km?). Die minimale AbfluRspende betragt Ng = 0,91
l/(s*km?), die maximale AbfluBspende betragt Mq = 11,0 l/(s*km?).

Aus UG GrofRRe Aschkoppe wurden im hydrologischen Jahr 1995/96 etwa 122.000 m® Grund-
wasser gefordert. Diese Fordermenge entspricht, bezogen auf die gesamte Flache des Ein-
zugsgebiets von F = 10,07 km?, einer Spende von q = 0,38 l/(s*km?) (12 mm).

Nach LiLLICH (1970) sind ca. 60 mm der mittleren AbluRhdhe von 90 mm grundwasserbiirtig. Da
die AbfluBmessungen an niederschlagsfreien Tagen durchgefihrt wurden und der oberirdische
Abflu’ an den steilen Berghangen schnell abstromt, entspricht die gemessene AbfluRganglinie
etwa der der Trockenwetterabflulinie. Daher schatze ich die grundwasserburtige AbfluZhéhe
mit der Grundwasserentnahme (12 mm) auf A, = 90 bis 100 mm. Den unterirdischen Grund-
wasserabstrom kann ich im Vergleich zu UG Auen-Berg nur grob auf A, ca. 15.000 m*/a ab-
schatzen. Die unterirdische AbfluBhéhe ist mit A, ca. 1,5 mm gering. Die Grundwasserneubil-
dung entspricht der unterirdischen GesamtabfluZhéhe von A, = 92 bis

102 mm und betragt demnach im fiir das hydrologische Jahr 1995/96 G = 2,9 bis 3,2 I/(s*km?).
Die langjéhrige mittlere Grundwasserneubildung schétze ich auf G = 3,7 bis 4,0 l/(s*km?).

Wasserbilanz
Die klimatische Wasserbilanz ist fir UG GoRRe Aschkoppe im hydrologischen Jahr 1995/96 wie
folgt:

Niederschlag: N ca. 600 mm,
Verdunstung: V ca. 300 mm £ 50 mm,
Abflu®: A ca. 300 mm £ 50 mm,
Oberirdischer Abfluf®: A, = 203 mm,
Unterirdischer Abfluf3: A, ca. 97 mm.
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5.3.3.3 Méoglichkeiten der Wassererschlie3ung

UG GrolRe Aschkoppe liegt als Kuppe zwischen Armsfeld, Hundsdorf und Lohlbach. Die in das
kluftige mittlere Stockwerk infiltrierenden Niederschlage werden durch das geringe Retentions-
vermoégen des Gebirges allseitig rasch abgegeben. Nur im Gebiet zwischen Alte Koppe, Kleine
Aschkoppe und dem Berg Hain besteht die Moglichkeit, ausreichend Grundwasser zu fassen.
Das nach W-SW abstrémende Grundwasser im mittleren Stockwerk staut sich an den Kulm-
Tonschiefern zwischen WF Lohlbach und Bubenei. Eine in diesem Einzugsgebiet von F ca.
2,5 km?® abgeteufte Bohrung wiirde vermutlich ein Dargebot von mQyq ca. 250 m®d ergeben.

Zur Verbesserung der Eigenversorgung von ST Hundsdorf besteht die Moglichkeit Qu Il
Hundsdorf neu zu fassen.

Eine Bohrung im mittleren Stockwerk zwischen Winterberg und Schierberg sollte ein Dargebot
von mQq ca. 80 m®d erschlieRen. Hierdurch besteht die Mdglichkeit, ST Armsfeld langfristig mit

Eigenwasser zu versorgen.

5.3.4 UG Muhlenberg

Das Untersuchungsgebiet Mihlenberg umfafdt das Buntsandsteingebiet zwischen Wega und
Wenzigerode. Durch eine geologische Revisionskartierung soll erkundet werden, ob innerhalb
der zahlreichen Bruchschollen eine weitere Mdglichkeit besteht, Grundwasser zu fassen und
das Dargebot der WF Mihlenberg zu vergréRern. Mittels AbfluBmessungen wird der Wasser-
haushalt im Gebirge untersucht und die Ergiebigkeit des Gebirges abgeschétzt.

5.3.4.1 Geologische und hydrogeologische Lage (Anl. 8)

Das Buntsandsteingebiet zwischen Wega und Wenzigerode ist am Abbruch zur Hessischen
Senke in zahlreiche kleinrAumige Schollen zerstickelt. Das Untersuchungsgebiet umfal3t den
Elimer Graben, den Wegaer Graben und deren Randschollen. Der etwa 600 m breite Elimer
Graben ist gegeniiber seiner westlichen Randscholle zwischen Correkta-Werk und Dornmanns-
grund um ca. 300 m eingesunken. Wahrend am Top des Wolfshagen Korbacher Porensand-
stein ansteht, grenzt dieser dstlich an die Volpriehausener Wechselfolge. Am Top des Mihlen-
Bergs streichen bereits Sandsteine der Detfurth-Folge aus. Westlich des Elimer Grabens ver-
l[Auft der ca. 250 m breite Wegaer Graben zwischen dem Berghof Gber Qu Mandern bis zum
Kessel. Der Wegaer Graben ist gegentiber den Randschollen um 100 bis 130 m abgesenkt.
Beide Graben und ihre Randschollen sind in verkippten Bruchschollen zerstiickelt.

Die Schichtenfolgen des unteren Buntsandsteins sind wegen ihres hohen Tonsteinanteils zur
GrundwassererschlielBung ungeeignet. Sie sind GW-Geringleiter. Geeignet zur Fassung von
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Grundwasser ist besonders der Volpriehausener Sandstein, der am Mihlen-Berg durch Br
Muhlenberg erschlossen ist. Der Volpriehausener Sandstein hat im Untersuchungsgebiet eine
Méachtigkeit von 20-25 m und lagert in beiden Graben unter der ca. 100 m méachtigen Bedek-
kung der Volpriehausener Wechselfolge. Uber der Volpriehausen-Folge steht der ca. 30 m
machtige Detfurth-Sandstein als GW-Leiter in kleinrdumigen Bruchschollen zwischen Wolfsha-
gen und Wenzigerode an. Qu Mihlenberg gewinnt aus dem Detfurth-Sandstein ihr Dargebot.
Qu Mandern ist an der 6stlichen Randverwerfung des Wegaer Grabens gebunden. Die stauen-
den Schichtenfolgen des unteren Buntsandsteins lassen das Grundwasser des Grabens an der
Randverwerfung aufsteigen und in den Mittelscheids-Bach Uberlaufen. Durch die kleinraumig
zerstuckelten Schollen im Buntsandsteingebiet zwischen Wega und Wenzigerode fehlen weit-
laufige GW-Einzugsgebiete. Der Volpriehausener Sandstein ist, abgesehen vom unergiebigen
und flachgriindigen Detfurth-Sandstein, der einzige ergiebige GW-Leiter. Dieser ist aber von der
Volpriehausener Wechselfolge bedeckt, die durch ihre geringe Durchlassigkeit die Infiltration
der Niederschlage und damit die Grundwasserneubildung hemmt.

5.3.4.2 Wasserhaushalt (Anl. 9)

Klima

Das Klima im UG Mihlenberg entspricht etwa dem der benachbarten Wetterstation Bad Wil-
dungen. Die mittlere jahrliche Niederschlagsmenge betragt 600 bis 650 mm (HESSISCHE
LANDESANSTALT FUR UMWELT 1971). 5 bis 10 % der Niederschlage fallen als Schnee (KNOCH
1959). Die Zahl der Nebeltage liegt unter 40. Die mittlere jahrliche Lufttemperatur liegt bei 8-9°c.
Die Verdunstung wird mit jahrlich V ca. 500 mm angegeben. Nach TURC (in HOLTING 1989: 25)
berechnet sich die aktuelle Evapotranspiration bei einer mittleren jahrlichen Lufttemperatur von
T =8 bis 9 °C auf ET,4 = 404 bis 434 mm. Durch die Abschétzung nach TURcC und die generali-
sierten Darstellung von KELLER schéatze ich die Verdunstungshohe in UG GroRRe Aschkoppe auf
V ca. 450 mm. Nach der Wasserhaushaltsgleichung (ARBEITSKREIS GRUNDWASSER-NEUBILDUNG
DER FH - DGG 1977) berechnet sich der mittlere jahrliche Gesamtabflul? zu:

A=N-V
A = (625 mm = 25 mm) - (440 mm £ 20 mm)
A =185 mm £ 45 mm.

Im hydrologischen Jahr 1995/96 betrug die Niederschlagsmenge an der benachbarten Wetter-
station Bad Wildungen N = 500 mm. Die mittlere Lufttemperatur an der benachbarten Wetter-
station Bad Wildungen lag bei 6,7 °C. Nach TURC (in HOLTING 1989: 25) betragt die aktuelle
Evapotranspiration fur das hydrologische Jahr 1995/96 ET . = 356 mm. Es folgt:

A=N-V
A =500 mm - 356 mm
A =144 mm.
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Abflu und Schittung

Im hydrologischen Jahr 1995/96 habe ich 14-tagig bei Trockenwetter den Abflu3 der Bache aus
UG Mihlenberg und die Schittung der Wegaer Quelle gemessen (Tab. 21, Tab. 22, Abb. 28).
Fir das 14,31 km? groRe oberirdische Einzugsgebiet betragt der maximale Abfluf zur Schnee-
schmelze Ende Februar, HQ = 7,82 I/s. Der minimale Abflu3 im September 1996 liegt bei NQ =
0,94 I/s. Der mittlere Abfluf? fir das hydrologische Jahr 1995/96 betragt MQ = 3,09 I/s. Durch
das hohe Retentionsvermdgen des Buntsandsteingebirges sind die Trockenwetterfalllinien ge-
geniuber denen aus dem paléozoischen Grundgebirge deutlich flacher. Bei einem oberirdischen
Einzugsgebiet von F, = 14,31 km? und einem mittleren AbfluR von A, = 3,09 I/s berechnet sich
die mittlere AbfluBspende fiir UG GroRRe Aschkoppe zu Mq = 0,22 I/(s*km?). Die minimale Ab-
fluRspende betragt Ng = 0,07 I/(s*km?), die maximale Mq = 0,55 I/(s*km?).

Aus UG Muhlenberg wurden durch Br Mihlenberg, Qu Mandern und Qu Wega im hydrologi-
schen Jahr 1995/96 156.000 m*® Grundwasser geférdert. Diese Férdermenge entspricht, bezo-
gen auf die gesamte Flache des Einzugsgebiets von F, = 14,31 km?, einer Spende von q = 0,35
l/(s*km?) und einer Wasserhéhe von 11 mm.

Nach LiLLICH (1970) sind ca. 5 mm der mittleren AbluBhdhe von 7 mm grundwasserbirtig. Da
die AbfluBmessungen an niederschlagsfreien Tagen durchgefiihrt wurden entspricht die ge-
messene AbfluRganglinie etwa der der TrockenwetterabfluZlinie. Daher schatze ich die grund-
wasserburtige AbfluBhdhe mit der Grundwasserentnahme auf A, ca. 17 mm. Der unterirdische
Grundwasserabstrom in das Eder- und Wilde-Tal ist wegen der geringen Gebirgsdurchlassigkeit
der tonigen und schluffigen Wechselfolgen vermutlich vernachlassigbar klein. Ich schatze ihn
auf A, ca. 1 mm. Die Grundwasserneubildung entspricht der unterirdischen Gesamtabflulhéhe
und der Forderhéhe von A, ca.= 18 mm und betragt demnach fur das hydrologische Jahr
1995/96 G ca. 0,6 l/(s*km?). Die langjéhrige mittlere Grundwasserneubildung schatze ich auf

G ca. 1,0 l/(s*km?). Den gegeniiber dem unterirdischen AbfluR 7-fach héheren oberirdischen
AbfluRd fuhre ich auf den grof3en Anteil landwirtschaftlicher Nutzflachen mit tonigen Boden sid-
lich Mandern zurick.

Wasserbilanz
Die klimatische Wasserbilanz fir UG Muhlenberg ist fur das hydrologische Jahr 1959/96 wie
folgt:

Niederschlag: N = 500 mm,
Verdunstung: V ca. = 356 mm,
Abflu3: A = 144 mm,

Oberirdischer AbflufR: A, = 126 mm,
Unterirdischer Abfluf3: A, = 18 mm.
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5.3.4.3 Abschatzung des nutzbaren Grundwasservorkommens

Bei einer mittleren Forderrate (Br Mihlenberg, Qu Mandern, Qu Wega) von mQyq ca. 400 m®/d
(Qs ca. 4,6 I/s) und einer mittleren jahrlichen Rate der Grundwasserneubildung von G =
1,0 I/(s*km?) errechnet sich das Einzugsgebiet F der Wasserfassungen zusammen iber:

F=Qs/G
F=4,61/s/1,0l/(s*km?)
F= 4,6 km’

Diese Flache entspricht etwa der zur Grundwassererschlie3ung fiir Bad Wildungen nutzbaren
Flache im Elimer und Wegaer Graben. Einen Zustrom von Grundwasser aus den Schichtenfol-
gen des Zechsteins des westlichen Grabenrands halte ich nur bedingt fiir mdglich. Durch weite-
re ErschlieRungen von Grundwasser im Elimer und Wegaer Graben erwarte ich daher eine
langfristige Ubernutzung des ortlichen Grundwasservorkommens.

5.3.5 UG Keller

Das Untersuchungsgebiet Keller umfal3t den Nordwesthang des Keller-Zugs zwischen Urff-Tal
und Himbeerrain und reicht von der Urff bis Gber den Top des Quarzit-Zugs zum Jesberger
Keller. Ziel meiner GW-Erkundung in diesem Untersuchungsgebiet ist es, die Ausdehnung der
vermutlich eingeschalteten Ense-Schuppen zu bestimmen und Ergiebigkeitsbestimmungen an
diesem Grundwasserleiter durchzufihren.

5.3.5.1 Geologische Lage (Anl. 10)

UG Keller liegt sudlich Bergfreiheit am Hohenzug des Kellerwalds. Der Wiistegarten

(675,3 m NN), der Hunsriick (635,9 m NN) und die Sauklippe (584,4 m NN) sind die héchsten
Erhebungen des Keller-Zugs. Vom Kamm des Zugs bis zur Urff fallt das Gelande tber etwa

2 km nach Nordwesten auf etwa 300 m 4. NN ab. Der Geologische Bau am Nordwesthang des
Keller-Zugs ist am deutlichsten senkrecht zum generellen Streichen der Schichtenfolgen, zwi-
schen Fischbach und Hunsriick erkennbar und entspricht etwa dem Profil zwischen Bergfreiheit
und Ort-Berg:

Sudwestliche Verlangerung der Schuppenzone des Auen-Bergs

Von Fischbach in Richtung Haddenberg streichen die durch zahlreiche Querverwerfungen zer-
stiickelten Schuppen der stidwestlichen Verlangerung der Schuppenzone des Auen-Bergs aus
(BEIERSDORF 1965, BERING 1966). Inkompetente, ober-devonische Tonschiefer liegen an der
Basis der Schuppen, uberlagert von Sandsteinen und Schiefern des héheren Ober-Devons.
Kompetente Kieselschiefer der Pericyclus-Stufe bilden den Schuppen-Ricken. Machtige Ergul3-
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und Intrusiv-Diabase sind den Schuppen eingelagert. Die Schichtenfolgen fallen mit etwa 45 °
nach Sudosten ein.

Schuppenstapel mit mittel-devonischen Tonschiefern

Ein Schuppenstapel aus mittel-devonischen Tonschiefern schliel3t siddstlich an die Schuppen-
zone des Auen-Bergs an (s. BEIERSDORF 1965 und SCHNEIDER 1965). Den Tonschiefern sind
ortlich Diabase eingelagert. Durch machtige Bodenschuttauflagen und intensiver Verwitterung
der Tonschiefer kénnen die einzelnen Schuppengrenzen nur schwer kartiert werden.

Quarzit-Zug und Liegendes

Die harten, verwitterungsresistenten Gesteine des Quarzit-Zugs (Kellerwald-Quarzit und Schif-
felborner Schichten) bilden den Kamm des Keller-Zugs (s. EDER 1966 und ENGEL 1966). Der
Quarzit-Zug fallt entlang der Keller-Uberschiebung mit etwa 15 bis 18 ° nach Suidosten ein. An
der Basis des Quarzit-Zugs streichen unregelmaf3ig und tektonisch stark beanspruchte Ton-
schiefer, Flaserschiefer, Sandsteine und Grauwacken des hohen Ober-Devons und tiefen Un-
ter-Karbons aus (MEISCHNER 1991: 128).

Ense-Schuppen

Die Cephalopoden-Kalke der Ense-Schuppen lagern zwischen dem Schuppenstapel der mittel-
devonischen Tonschiefer und dem Quarzit-Zug. DENCKMANN (1902) hat an den Hangen des
Urff-Tals stdlich Gershauser Hof etwa 15 Spezial-Schuppen kartiert: Die Schichtenfolgen rei-
chen je nach Ausbildung der Spezial-Schuppen von der Ems-Stufe bis in die Wocklum-Stufe:

Ballersbacher Kalk (Ems-Stufe): mergelige Knollen-Kalke.

Gunterdder Kalk mit Crinoiden-Kalk (Eifel-Stufe): dunkle, linsige Kalkbanke mit Mergel-

Zwischenlagen: Linsige Crinoiden-Kalke.

Odershauser Kalk (Eifel-Stufe): schwarze Kalklinsen in dunklen Mergel-Schiefer.

Discoides-Kalk (Givet-Stufe): graue, bankige und plattige Kalke mit dunklen Tonschiefern wech-

sellagernd. An der Basis mehr knollig und unrein, zum Top mehr bankig und rein; mit bis zu drei
Banken eines schwarzen Kalkes.

Adorfer Kalk (Adorf-Stufe): hellgraue bis rétliche, bankige Kalke mit Unterem und Oberem Kell-

wasser-Kalk. An der Basis ,Bldesheimer Schichten®: dunkle, pyritreiche, gebanderte Schiefer
mit dinnen Kalkb&nken.

Nehden-Kalk (Nehden-Stufe): graue und rétliche, knollige und plattige, unreine Kalke und platti-

ge Mergel-Schiefer.

Hemberg-Kalk (Hemberg-Stufe): rosa gefarbte, dinnplattige Kalke.
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Dasberg-Kalk (Dasberg-Stufe): rote, knollige Clymenien-Kalke mit eingeschalteten roten

Schiefern.

Wocklumer Kalk (Wocklum-Stufe): gering machtige, plattige, rétliche Kalke.

Die mittlere Machtigkeit der gesamten Schichtenfolge gibt MEISCHNER (1991: 122) mit 50 m an.
Die einzelnen Schuppen sind oftmals in sich zerschert und verfaltet. Wegen der intensiven,
kleinraumigen Verschuppung wurden die Schuppen der Cephalopoden-Kalke aus hydrogeolo-
gischen Grinde zu einer geologischen Einheit zusammengefal3t. Nach DENCKMANN (1902),
STOPPEL (1961) und auch nach den Arbeiten von BEIERSDORF (1965), BERING (1966) und EDER
(1966) stehen die Ense-Schuppen am Nordwesthang des Keller-Zugs nur an wenigen Stellen
kleinraumig an. In voller Ausdehnung streichen die Ense-Schuppen an den steilen Hangen des
Urff-Tals zwischen Heidekopf und Ort-Berg aus. Diese sind vom Urff-Tal bis zum Neugesaf und
zwischen Himbeerrain und Wistegarten von machtigem Hangschutt bedeckt. Zwischen Neuge-
saf und Haingrube werden die Cephalopoden-Kalke vermutlich tektonisch unterdrtickt.

5.3.5.2 Hydrogeologische Lage der Versuchsbohrung Kellerwald B1

Bad Wildungen hat 1978 zur Erkundung auf erschlieBbares Grundwasser die 200 m tiefe Ver-
suchsbohrung Kellerwald B1 am Nordwesthang des Keller-Zugs abteufen lassen

(R: 3507 120, H: 56 55 220, h ca. 500 m 0. NN). Wegen der erfolgreichen Wassererschliel3ung
an der ehemaligen Versuchsbohrung fur Br Auenbergs und der gunstigen Verbindung zu den
Stadtteilen Armsfeld, Bergfreiheit und Odershausen wurde kurz darauf die Versuchsbohrung
am Auen-Berg zum Tiefbrunnen ausgebaut und die Versuchsbohrung Kellerwald B1 verschlos-
sen.

Nach der geologischen Karte 4920 Armsfeld (DENCKMANN 1902) und der geologischen Karte
des sudlichen Kellerwalds von SToPPEL (1961) liegt der Ansatzpunkt der Versuchsbohrung
Kellerwald B1 in den Schiffelborner Schichten. Diese bestehen vorwiegend aus verkieselten
Schiefern des Unter-Karbons, denen Quarzite eingeschaltet sind. Nach DENCKMANN trennt eine
Uberschiebung 250 m nordwestlich vom Ansatzpunkt der Versuchsbohrung B1 die Schiffelbor-
ner Schichten im Hangenden von den mitteldevonischen Tonschiefern mit eingeschalteten Dia-
basen im Liegenden. Sowohl die Schiffelborner Schichten als auch die mitteldevonischen
Schiefer mit Diabasen sind intensiv verschuppt und spezialgefaltet. Die Schuppen beider Serien
streichen NE-SW. Nach DENCKMANN, STOPPEL und MEISCHNER (1966, 1991) sind die Cephalo-
poden-Kalke im Neugesal, unterhalb des Ansatzpunkts nicht ausgebildet oder tektonisch un-
terdriickt. Nach MEISCHNER streicht die flach nach Suidosten einfallende Keller-Uberschiebung
am gesamten Nordwesthang des Keller-Zugs zwischen Ort-Berg und Dodenhausen aus. An der
Keller-Uberschiebung lagern zahlreiche Spezial-Schuppen mit vorwiegend verkieselten Schie-
fern, die auch am Nordwesthang des Ort-Bergs anstehen. Dartber folgen die Schiffelborner



43

Schichten mit eingeschalteten Quarziten. Der Quarzit-Zug lagert auf den Ense-Schuppen, die
selbst entlang der Ense-Uberschiebung flach auf mitteldevonischen Schiefern liegen.

Nach dem Schichtenverzeichnis der Firma Celler Brunnenbau GmbH (Tab. 23) wurden bis

1,1 m u. GK Hangschotter, bis 29 m u. GK Tone und Tonsteine und bis 200 m u. GK Mergel
und Kalke durchbohrt. Der geologische Bau der Ense-Schuppen ist am besten im Urff-Tal etwa
1,5 km 6stlich Bergfreiheit aufgeschlossen. Zwischen Heidekopf und Ort-Berg streichen die En-
se-Schuppen im ebenen Gelande etwa 650 m senkrecht zum Streichen aus. Im Taleinschnitt
der Urff fallt die Ense- und auch die Keller-Uberschiebung mit 15 bis 18 ° nach Sudosten ein.
Nach geometrischer Konstruktion schatze ich die Machtigkeit der gestapelten Ense-Schuppen
auf 170 bis 200 m. Eine senkrechte Bohrung wirde vom Top bis an die Basis ca. 175 bis 210 m
der Cephalopoden-Kalke erbohren. Ubertragt man diese geologische Situation im Streichen der
Schuppen auf den Nordwesthang des Keller-Zugs, so entspricht diese Konstruktion

(Anl. 10, Profilschnitt) den erbohrten Schichten. Die Bohrung setzt nach dem Schichtenver-
zeichnis in Tonschiefern an der Basis des Quarzit-Zuges an und durchteuft die Ense-Schuppen
bis 200 m u. GK. Die Basis der Ense-Schuppen wurde dabei nicht erreicht. Diese sollte etwa
30 m unter der Endteufe der Versuchsbhohrung liegen. Die Gesteine der Ense-Schuppen sind
am Hang des Keller-Zugs groR3flachig und mehrere Meter machtig mit Hangschutt verwitte-
rungsresistenter Gesteine des Quarzit-Zugs bedeckt. Daher wurden die leicht verwitterten Kalke
bei den Kartierungen von DENCKMANN und STOPPEL vermutlich nicht erfaf3t. Resistente Gerdlle
des Hangschutts vom Quarzit-Zug wurden féalschlich als Anstehendes gedeutet.

Wahrend die Cephalopoden-Kalke der Ense-Schuppen vermutlich teilweise verkarstet und
durchlassig sind, wirken die eingeschalteten Tonschiefer als GW-Geringleiter. Die Ense-
Schuppen spreche ich daher als teilweise verkarsteten Kluftgrundwasserleiter an. Die gering
durchlassigen Tonschiefer im Liegenden der Ense-Schuppen dichten die Cephalopoden-Kalke
an ihrer Basis ab. Im Hangenden der Ense-Schuppen liegen die durchlassigen Gesteine des
Quarzit-Zugs als Kluftgrundwasserleiter. Sie sind stark zerkliftet (grof3es Kluftvolumen) und
haben durch ihre groR3flachige Verbreitung ein grof3es potentielles Einzugsgebiet. Der durch die
Bohrung erschlossene Aquifer der Ense-Schuppen ist durch die Lage der Bohrung am Nord-
westhang des Keller-Zugs einseitig begrenzt. Die hydrologischen Bedingungen des erbohrten
Aquifers der Versuchsbohrung Kellerwald B1 sind daher wie folgt:
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1. Die Versuchsbohrung steht in einem teilweise verkarsteten Kluftgrundwasserleiter der Ense-
Schuppen. Durch die angeldsten Kluftflachen haben die Cephalopoden-Kalke ein vergrof3er-
tes Kluftvolumen und erhdhte Durchlassigkeiten.

2. Die in die Kalke eingeschalteten Tonschieferlagen sind GW-Geringleiter.

3. Die Ense-Schuppen drainieren den durchlassigen Kluftgrundwasserleiter des Quarzit-Zugs
im Hangenden.

4. Die Ense-Schuppen sind durch Tonschiefer im Liegenden abgedichtet.

5. Der Aquifer der Ense-Schuppen wird durch einen Hang einseitig begrenzt.

5.3.5.3 Pumpversuche

Der Pumpversuch von 1978

Im August 1978 wurde die 200 m tiefe Versuchsbohrung Kellerwald B1 am Nordwesthang des
Keller-Zugs abgeteuft. Bei einem anschlieRenden Druckluftpumpversuch mit Bohrgestange
(Tab. 24, Abb. 29) sank der Wasserspiegel in der Versuchsbohrung bei einer Férderrate von
Q=34 m3/h (9,4 I/s) von 31,40 m u. ROK um 26,75 m auf 58,15 m u. ROK. Nach einer Pump-
zeit von etwa 2 Stunden schwankte der Wasserspiegel um 58 m u. ROK und beharrte nach 11
Stunden Pumpzeit konstant bei 58,15 m u. ROK. Die Ergiebigkeit der Versuchsbohrung ist mit
einer Férderrate von Q = 34 m*/h bei einer Absenkung von 26,75 m firr Schiefergebirgsverhélt-
nisse sehr hoch (Spezifische Absenkung s/Q = 2,8 * 10° m™ * s). Der Wiederanstieg wurde nicht

gemessen.

Wegen der hohen Ergiebigkeit der Versuchsbohrung beim Druckluftpumpversuch, hat die Bad
Wildungen vom 22. bis 26.08.1978 einen mehrstufigen Pumpversuch gefahren (Tab. 25, Abb.
30). Die ersten drei Pumpstufen wurden mit Forderraten von Q; = 12,2 m3/h, Q. =205 m*h und
Qs = 30,6 m*/h jeweils eine Stunde lang gefahren. Bei einer Férderrate von Q; = 12,2 m%h sank
der Wasserspiegel um s; = 4,45 m ab. Bei der zweiten Pumpstufe mit einer Férderrate von Q, =
20,5 m%h betrug die Absenkung s, = 10,03 m und bei der Férderrate von Q3 =

30,6 m%h erreichte der Wasserspiegel eine Absenkung von s; = 20,00 m. Um die maximal
madgliche Absenkung zu erreichen und die héchstmogliche Forderrate zu erzielen, wurde die
Forderrate bei voller Pumpenleistung auf Q, = 37,8 m*/h erhéht. Nach einer Pumpzeit von einer
Stunde betrug die Absenkung s, = 27 m, nach weiteren 19 Stunden war der Wasserspiegel um
weitere 5 m auf eine Absenkung von s, = 32,5 m gefallen. Um den Wasserspiegel auf einer
Absenkungstiefe konstant zu halten, wurde die Forderrate auf Qs = 35,7 m®h gedrosselt. Wah-
rend den ersten 9 Stunden blieb der Wasserspiegel bei etwa 65 m u. ROK und fiel dann weiter
ab. Daraufhin wurde die Forderrate erneut auf Qg = 30,6 m3h verringert. Hierbei blieb der Was-
serspiegel acht Stunden lang bei etwa 68,6 m u. ROK stehen. AnschlieRend wurde die Pumpe
abgestellt und der Wiederanstieg gemessen. Nach einer Stunde war der Wasserspiegel auf
46,73 m u. ROK gestiegen und die Wiederanstiegsmessung abgebrochen.
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In der halblogarithmischen Darstellung des Wasserspiegels wahrend der Pumpzeit (Abb. 31)
haben die Typenkurven der ersten vier Pumpstufen einen linearen Absenkungsverlauf. Diesen
Absenkungsverlauf haben Brunnen mit einem radialsymmetrischen FlieRregime. Die Absen-
kung pro Dekade betragt bei Q; = 12,2 m*h ds; = 1,3 m, bei Q, = 20,5 m%h ds, = 1,7 m, bei Q;
= 30,6 m%h und bei Q, = 37,5 m%h ds; = ds, = 3,6 m. Nachdem die Férderrate von Q, = 37,5
m°/h auf Qs = 35,7 m*h gedrosselt wurde, geht die Typenkurve bei Qs nach 20 Stunden Pump-
zeit in einer etwa 20-stiindigen Ubergangsphase in einen Kurvenabfall von dss = 7,2 m iiber.
Auffallig ist, daf3 dss den doppelten Betrag von ds, hat, und daR3 die Typenkurve von Qs in ihrer
Endphase auch linear verlauft. Diesen Charakter haben Brunnen mit einem radialsymmetri-
schen FlieRregime, deren Aquifer einseitig begrenzt ist (s. STOBER, STRAYLE & SCHLOZ 1994
55). Die Wiederanstiegskurve hat eine Steigung von ds; = 4,2 m.

Nach der Leistungscharakteristik (Abb. 32) folgt die Absenkung der Gleichung
s =0,021 * Q% + 0,056 * Q.

Die Brunnen-Absenkung sy des Versuchsbrunnens (Abb. 33) setzt sich aus der aquiferspezifi-
schen Absenkung s, und der brunnenspezifischen Absenkung s, zusammen:

Sk =S, + Sy mits,=B*Qund s, = C * Q°
sk=C*Q*+B*Q.

Der Proportionalitatsfaktor B = 0,12 m™ * h ist der Schnittpunkt der Geradengleichung mit
der Achse der spezifischen Absenkung (Abb. 33). Die brunnenspezifische Konstante

C = 0,019 m>* h? ist die Steigung der Gerade. Fir die auifer- und brunnenspezifische Absen-
kung gilt demnach:

S, = 0,12 m?*h * Q,
Sw = 0,019 m™*h? * Q2.

Die Brunnenabsenkung folgt somit der Gleichung
sk = 0,019 m>*h?* Q% + 0,12 m*h * Q.
Nach dem Verfahren von THEIS (1935) und JACOB (1946) in STOBER, STRAYLE & SCHLOZ (1994)

wird die Transmissivitat (T) Uber die Forderrate (Q) und die Kurvensteigung (ds = Absenkung
pro Dekade) der abgetragenen MeRRwerte bestimmt.
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2,30 *Q
T = -mmmmeeees [m?/s]
4*1*ds

Die Kurvensteigung ds wird graphisch aus der halblogarithmischen Darstellung bestimmt. Aus
der Transmissivitat (T) und der Grundwasserméchtigkeit (M) berechnet sich der Durchlassig-
keitsbeiwert (k).

T
K¢ = ------ [m/s]
M

Die Transmissivitaten der ersten vier Pumpstufen (T, bis T,) liegen zwischen 4,3*10* m?/s und
6,1*10™ m?/s (Tab. 26). Die Durchlassigkeitsbeiwerte werden tiber die Grundwassermachtigkeit
auf k; = 2,9*10°® bis 3,9*10° m/s berechnet. In Anlehnung an DIN 18130 (in HOLTING 1989: 102)
ist der getestete Aquifer durchlassig bis gering durchléassig. Nach AD-HOC-ARBEITSGRUPPE
HYDROGEOLOGIE (1997: 62) wird die so bestimmte Durchléssigkeit der Durchlassigkeitsklasse V
(gering) zugeordnet.

Nach dem Ergebnis der Wasseruntersuchung (Tab. 27) liegen die ermittelten MeRwerte, bis auf
den Gehalt an Mangan, unter den festgesetzten Grenzwerten der Verordnung fiir Trinkwasser.
Das beprobte Grundwasser ist klar, farblos, ohne Bodensatz und ohne Geruch. Das geforderte
Grundwasser hatte eine Temperatur von 9,4 °C und war mit einem pH-Wert von 7,39 schwach
alkalisch. Die elektrische Leitfahigkeit ist fir Wasser aus einem Aquifer mit Kalken mit 375
puS/cm gering. Der Sauerstoffgehalt betrug 2,8 mg/l, die Sauerstoffsattigung lag mit gegebener
Wassertemperatur bei 25%. Das Wasser ist ein Uberwiegend hydrogenkarbonatisches Suf3-
wasser mit einer Gesamt-Harte von 13,5 °dH und ist etwas hart (Hartebereich 2). Die Karbonat-
Harte betragt 12,0 °dH. Rostschutzverhindernde und aggressive Kohlensdure wurde nicht

nachgewiesen. Die Oxidierbarkeit (Mn*"~"

) als O, von 2 mg/l und der geringe Monophosphat-
gehalt von 0,2 mg/l deuten auf ein reines Grundwasser. Die geringen Gehalte an Ammonium
(0,049 mg/l), Nitrat (0,05 mg/l) und nichtnachweisbares Nitrit deuten auf einen geringen Eintrag
an Stickstoffverbindungen bzw. auf den Abbau dieser Verbindungen. Nitrat wird vermutlich
durch die Oxidation des Pyrits in den umliegenden Tochschiefern reduziert. Aus dieser Reakti-

on durfte auch der grof3te Teil des Sulfatgehalts von 26,8 mg/l stammen.

Der Pumpversuch von 1998

Der Pumpversuch von 1978 erbrachte fiir Schiefergebirgsverhéltnisse auffallig gute Darge-
botsergebnisse (hohes Leistungs/Absenkungs-Verhaltnis). Jedoch wurden die Pumpzeiten der
gefahrenen Leistungsstufen derart kurz gewahlt (1 - 60 h), dal die hydrologischen Eigenschaf-
ten und Grenzen der Aquifers nicht ausreichend bestimmt werden konnten. Aufféllig ist, das der
Wasserspiegel in der Versuchsbohrung trotz Verringerung der Férderrate von Q, = 37,8 m*h
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auf Qs = 35,7 m*/h in seiner Endphase schneller absinkt als bei der hoheren Forderrate Q4. Eine
weitere Drosselung der Férderrate auf Qs = 30,6 m®h mit wiederum zu kurzer Pumpzeit brachte
keine neuen Erkenntnisse, sondern zeigt eher eine Ratlosigkeit.

Um die Ergiebigkeit des erschlossenen Aquifers am Keller-Zug langer als im Pumpversuch von
1978 zu testen, wurde die bis ca. 184 m u. GK verschittete Versuchsbohrung wieder mit einem
Durchmesser von 220 mm erneut bis auf 200 m u. GK freigelegt und ein weiterer Pumpversuch
gefahren.

Vor dem Pumpbeginn steht der Ruhewasserspiegel auf 33,24 m u. ROK (Tab. 28, Abb. 34) und
liegt damit etwa 4 m unter dem Top der Ense-Schuppen. Die gegen den Nordwesthang des
Keller-Zugs einfallenden Schichten der Ense-Schuppen und der besonders am Zwester Keller
aufliegende machtige Hangschutt verhindern ein freies Ausstroimen des Grundwassers aus den
Cephalopoden-Kalken. Das Grundwasser ist im Bohrloch nicht gespannt. Die erste Pumpstufe
wurde wahrend etwa 70 Stunden mit einer Férderrate von Q; = 20,0 m*h gefahren. Durch den
hohen Vordruck am Schieber (20 bar) lief der Induktionszahler sehr unruhig. Die Pumpe muf3te
zu Beginn der Pumpstufe nachgeregelt werden. Nach etwa 2 Stunden hat die Ganglinie etwa
20 Stunden lang (Anfangsphase) einen Kurvenabfall von ds; = 3,1 m pro Dekade in der
halblogarithmischen Abtragung (Abb. 35). Nach einer Pumpzeit von etwa 30 Stunden verdop-
pelte sich die Absenkung pro Dekade auf ds; = 6,3 m. Dieser Verlauf der Ganglinie wurde
schon beim Pumpversuch von 1978 beobachtet. Es bildet sich zunachst ein radialsymmetri-
sches Fliel3regime aus, das nach etwa 20 Stunden vermutlich durch den Nordwesthang des
Keller-Zugs begrenzt wird. Der Zustrom halbiert sich, gleichzeitig verdoppelt sich die Absen-
kungsgeschwindigkeit. Das radialsymmetrische FlieRregime bildet sich nur noch einseitig aus.
Es stellt sich wiederum eine quasistationare Absenkung ein. Extrapoliert man die Absenkung
auf eine Pumpzeit zwischen 900 und 1.000 Stunden, so wirde der Wasserspiegel innerhalb
dieser Zeit nur noch um etwa 30 cm fallen, also 3 mm pro Stunde. Dieser Absenkungsbetrag ist
bei den turbulenten Strémungsverhaltnissen in der Versuchsbohrung nicht mehr auflésbar. Ein
Pumpversuch mit einer Pumpzeit von 1.000 Stunden ist aus Kostengrinden nicht tragbar.

Nach einer Pumpzeit von 70 Stunden wurde die Forderrate auf Q, = 30,0 m®h erhoht. Darauf-
hin bildete sich erneut ein radialsymmetrisches Fliel3regime in der Anfangsphase der ersten
20 Stunden aus. Die Absenkung pro Dekade betrug ds, = 3,0 m und verdoppelte sich etwa in
der Ubergangsphase auf ds, = 6,9 m. Wiederum erreichte das FlieRregime nach 20 Stunden
seine Begrenzung und es bildete sich erneut ein einseitig begrenztes, radialsymmetrisches
FlieRregime aus. Etwa 80 Stunden lang strebte der Wasserspiegel in der Endphase einer qua-
sistationaren Absenkung zu.
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Nach einer Pumpzeit von 100 Stunden, mit einer Férderrate von Q, = 30,0 m?h, wurde die For-
derrate auf Q; = 40,0 m*/h gesteigert. Abermals senkte sich ein Trichter mit radialsymmetri-
schem FlieBregime in den vorherigen Absenkungstrichter. Durch zusickernde Niederschlage
mehrerer Starkregenereignisse flachte die Ganglinie ab. Die Absenkung pro Dekade betrug
statt einer erwarteten Absenkung von etwa 3 bis 4 m pro Dekade nur ds; = 2,0 m. Mit nachlas-
sender Niederschlagstatigkeit versteilte sich die Kurve wieder und ging nach einer Ubergangs-
phase in ihre Endphase mit einer Absenkung von dsz = 8,0 m pro Dekade Uber. Das Verhalten
des Aquifers entspricht dem hydraulischen Verhalten der ersten beiden Pumpstufen. Das er-
schlossene Grundwasservorkommen wird zudem durch versickernde Niederschlage beeinfluf3t
und vermutlich erneuert.

Mit der Férderrate von Qs = 40,0 m®h, bei einer Pumpzeit von etwa 140 Stunden, wurde ledig-
lich eine Absenkung von knapp 76 m u. ROK erreicht. Um die angestrebte maximale Absen-
kung des Wasserspiegels von 100 m u. ROK zu erreichen, wurde die Pumpe mit ihrer Maxi-
malleistung gefahren. Wiederum bildete sich in der Anfangsphase ein Trichter mit radialsym-
metrischem Flie3regime aus. Durch die erzielte Absenkung ging die Forderleistung der Pumpe
von 53 auf 51 m%h zuriick. Die Absenkung pro Dekade betrug in der Anfangsphase etwa ds, =
2,6 m, in der Endphase ds, = 11,8 m. In der Endphase bekam die Typenkurve bei der Forder-
rate von Q, ca. 51 m*h eine parabelférmige Krimmung. Dieses deutet auf die zunehmende
Ausbildung eines linearen FlieRregimes. Bei dieser hohen Forderrate stromte vermutlich
Grundwasser vorwiegend aus der Streichrichtung der Ense-Schuppen der Bohrung zu, also aus
NE und SW. Es bildete sich vermutlich ein einseitig begrenzter, ovaler Absenkungstrichter aus.
Der ZufluR von Grundwasser konnte die Férdermenge nicht mehr kompensieren. Eine quasi-
stationdre Absenkung wurde nicht mehr erreicht. Der Wasserspiegel fiel kontinuierlich und die
Versuchsbohrung wurde Uberbeansprucht.

Nach der Leistungscharakteristik (Abb. 36) folgt die Absenkung der Gleichung
s=0,011* Q*+ 0,494 * Q.

Die Absenkung des Wasserspiegels in der Versuchsbohrung s, setzt sich aus der aquiferspezi-
fischen Absenkung s, und der brunnenspezifischen Absenkung s,, zusammen:

Sk =Sy + Sy mits,=B*Qund s, = C * Q°
sk=C*Q*+B*Q.

Nach Abb. 37 wird der Proportionalitatsfaktor auf B = 0,42 m™?*h und die brunnenspezifische
Konstante auf C = 0,013 m™*h? bestimmt.
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Fur die aquiferspezifische und brunnenspezifische Absenkung gilt:

S, = 0,42 m®*h * Q,
Sw = 0,013 m™*h? * Q2.

Die Gleichung der Brunnenabsenkung lautet somit:
sk = 0,013 m>*h?* Q% + 0,42 m*h * Q.

Die Typenkurve (Abb. 35) zeigt beim Wiederanstieg die Ganglinie eines Wasserspiegels in ei-
nem einseitig begrenzten Absenkungstrichter am Hang. In den ersten drei Minuten des Wieder-
anstiegs wird die Basis des Absenkungstrichters gefullt. Der Wasserspiegel steigt schnell um
ca. 18 m. Nach etwa einer Stunde hat sich der Absenkungstrichter bis zur Hangbegrenzung
gefullt. Hiernach versteilt sich die Typenkurve erneut, da nur noch der Absenkungstrichter han-
gaufwarts geflllt werden kann. Auf der Hohe des Ruhewasserspiegels knickt die Typenkurve
ab.

Die Transmissivitaten betragen fir die ersten beiden Pumpstufen T, = 3,3*10* m%sund T, =
5,1*10“ m?/s (Tab. 29). Diese Werte liegen in der GréRenordnung der berechneten Transmissi-
vitdten aus dem Pumpversuch von 1978. Die Transmissivitaten der beiden letzten Pumpstufen
betragen T; = T, = 10,2*10* m%s. Diese Werte sind zu hoch, da die Starkregenereignisse vom
6. bis 8. Marz den Grundwasserspiegel beeinflul3t haben. Die Durchlassigkeitsbeiwerte haben
fur die ersten beiden Pumpstufen Werte von k; 1 = 2,7*10° m/s und k; , = 4,7*10°® m/s. Diese
liegen in der GréRenordnung der 1978 ermittelten Werte. Nach DIN 18130 (in HOLTING 1989:
102) ist der getestete Aquifer durchlassig bis gering durchlassig. Nach AD-HOC-ARBEITSGRUPPE
HYDROGEOLOGIE (1997: 62) wird die bestimmte Durchlassigkeit der Durchlassigkeitsklasse V
(gering) zugeordnet. Die Durchlassigkeitsbeiwerte der Pumpstufen 3 und 4 betragen k; 3 =
10,5*10° m/s und ks , = 10,7*10°® m/s und tauschen durch die zugesickerten Niederschlage ho-
here Durchlassigkeiten vor.

Zum Beginn des Pumpversuchs und am Ende jeder Pumpstufe wurde die Beschaffenheit des
geforderten Grundwassers untersucht (Tab. 30). Das geférderte Grundwasser war wahrend der
gesamten Pumpdauer klar, farblos sowie ohne Geruch. Eine schwache Tribung wurde nur
beim Pumpbeginn ermittelt. Die Wassertemperatur betrug zum Beginn des Pumpversuchs

9,3 °C und am Ende der letzten Pumpstufe bei 9,4 °C. Bei einer mittleren Jahreslufttemperatur
von 6 bis 7°C und einem am benachbarten Br Auenberg abgeschétzten geothermischen Tie-
fengradieneten von 30,3 m/°C, entstammt das Grundwasser einer mittleren Tiefe von

150 m u GK. Die Versuchsbohrung fal3t vermutlich ein Mischwasser aus 50 bis 200 m u GK. Die
elektrische Leitfahigkeit schwankte zwischen 415 und 430 uS/cm. Das Brunnenwasser hatte bei
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den Beprobungen einen pH-Wert von 7,6 bis 7,7. Mit zunehmender Forderrate stieg das Re-
doxpotential von 440 mV auf 517 mV. Mit ansteigendem Redoxpotential verschwand auch der
schwache metallische Geschmack des Wassers.

Am 19.03.1998 habe ich vor dem Abstellen der Pumpe eine Wasserprobe bei der Férderrate
von Q, = 51 m*h genommen (Tab. 31). Das Wasser war klar, farblos, ohne Bodensatz und oh-
ne Geruch. Der Geschmack war frisch. Bei einer Lufttemperatur von 4,1 °C wurde eine Was-
sertemperatur von 9,4 °C gemessen. Die elektrische Leitfahigkeit betrug 417 uS/cm, der pH-
Wert war mit 7,6 schwach alkalisch. Das Redoxpotential wurde auf 517 mV bestimmt. Der Sau-
erstoffgehalt lag mit 2,0 mg/l unter dem Gehalt der Sauerstoffsattigung von 11,08 mg/l. Das
geforderte Grundwasser lag mit einer Gesamt-Harte von 12,1 °dH im Hartebereich 2. Das nor-
mal erdalkalische, Uberwiegend hydrogenkarbonatische Wasser hatte eine Karbonat-Harte von
11,6 °dH. Der Gehalt an Calcium betrug 49,1 mg/l, der Gehalt an Magnesium 22,8 mg/l. Natri-
um war mit einem Gehalt von 4,9 mg/l, wie Kalium mit einem Gehalt von 1,4 mg/l, ein Nebenbe-
standteil. Unter den Anionen war Hydrogenkarbonat mit 253 mg/I der Hauptbestandteil neben
Sulfat mit 28,3 mg/l. Der Gehalt an Chlorid betrug 3,7 mg/l. Eisen und Mangan traten

als Spuren auf. Eisen lag nach dem Ergebnissen der Wasseruntersuchung mit einem Gehalt
von 0,74 mg/l Uber den zulassigen Grenzwert von 0,2 mg/l. Mangan lag mit einem Gehalt von
0,035 mg/l im Gegensatz zur Wasseruntersuchung von 1978 unter dem Grenzwert der TrinkwV.
Verwunderlich ist der hohe Gehalt an Eisen, da dieser unter den gegebenen pH-Eh-
Bedingungen nicht in dieser hohen Konzentration auftreten sollte. Ein Gehalt an Eisen von
0,74 mg/l ware zudem geschmacklich erkennbar gewesen. Zudem sollte bei einem solchen
Gehalt an geléstem Eisen und unter den gemessenen pH-Eh-Bedingungen der Gehalt an Man-
gan ebenfalls deutlich héher sein. Bei der Untersuchung einer zweiten Probe wurde ein Eisen-
Gehalt von 0,13 mg/l und ein Mangan-Gehalt von 0,033 mg/l bestimmt (Tab. 32). Diese Werte
sind bei gegebenen Stabilitatsbedingungen realistisch. Eine zumindest zeitweise Enteisenung
und Entmanganung kann im Forderbetrieb jedoch notwendig werden.

5.3.5.4 Wasserhaushalt im Einzugsgebiet der Versuchsbohrung

Die mittlere jahrliche Niederschlagshohe liegt am Keller-Zug bei etwa N = 800 bis 1.000 mm
(KELLER 1978). Nach dem Wasserhaushaltsverfahren betréagt die mittlere jahrliche Verdun-
stungsmenge V = 450 bis 500 mm. Nach TURcC (in HOLTING 1989: 25) berechnet sich die aktu-
elle Evapotranspiration bei einer mittleren jahrlichen Lufttemperatur von 6 bis 7 °C auf

ETa« = 404 bis 446 mm. Bei einer angenommenen mittleren jahrlichen Niederschlagsmenge
von 900 mm und einer mittleren jahrlichen Verdunstung von ca. 450 mm betragt der mittlere
jahrliche GesamtabfluR am Keller-Zug 450 mm (Mq = 14,3 I/(s*km?). Die Wasserhaushaltsglei-
chung ist nach ARBEITSKREIS GRUNDWASSER-NEUBILDUNG DER FH - DGG 1977 wie fiolgt:



51

A=N-V
A = (900 mm = 100 mm) - (475 mm £ 25 mm)
A =425 mm £ 125 mm.

Die mittlere jahrliche Grundwasserneubildung schétze ich am Keller-Zug, wie im benachbarten
Untersuchungsgebiet Auen-Berg auf G = 3,3 bis 3,6 I/(s*km?).

Nach den vorliegenden geologischen Karten schatze ich das Einzugsgebiet der Versuchsboh-
rung auf F ca. 6 km? Die Cephalopoden-Kalke der Ense-Schuppen drainieren den gesamten
Quarzit-Zug zwischen Ort-Berg und Schonstein. Bei einem Einzugsgebiet von F ca. 6 km? und
gegebener Grundwasserneubildung berechnet sich die faRbare Grundwassermenge zu:

Q=F*G
Q = 6 km? * (3,3 bis 3,6 l/(s*km?))

mQs ca 21 I/s,
mQq ca. 1.800 m%/d,
mQ, = 662.000 m¥a.

In DIEDERICH et al. (1991, Anl. 2) wird die mittlere Ergiebigkeit einer im erbohrtem Grundwas-
serstockwerk niedergebrachten Brunnenbohrung pauschal auf 5 bis 15 I/s (432 bis 1.296 m®/d)
angegeben.

5.3.5.5 Maoglichkeiten der Grundwassererschlie3ung

Die 1998 mittels Pumpversuch durchgefuhrte Ergiebigkeitsuntersuchung an der Versuchsboh-
rung Kellerwald B1 hat fir Bohrungen auf Grundwassererschlie3ungen im Schiefergebirge ho-
he Ergiebigkeiten erbracht. Die zwischen Ort-Berg und Schénstein verlaufenden Ense-
Schuppen drainieren eine Flache von ca. 6 km?, mit einer Grundwasserneubildung von 3,3 bis
3,6 li(s*km?). Aufgrund der nachgewiesenen hohen Ergiebigkeit der Versuchsbohrung besteht
die Moglichkeit, die Versuchsbohrung zum Tiefbrunnen auszubauen. Hierbei sollte die Bohrung
bis auf die ca. 30 m tiefer liegende Basis der Ense-Schuppen vertieft werden. Durch die Erwei-
terung des Bohrlochdurchmessers auf 600 bis 700 mm werden die Brunnenverluste sinken und
die Brunnenleistung steigen. Die Dauerforderleistung eines ausgebauten Brunnens kann erst
nach einem kontinuierlichen Fdrderbetrieb von einigen Jahren festgelegt werden. Das Dargebot
eines ausgebauten Tiefbrunnens schétze ich auf Qg = 600 bis 900 m®d. Um eine erhéhte Ab-
senkung in der Endphase der Typenkurve zu vermeiden, sollte sich der Brunnen nach einer
Forderzeit von 20 Stunden 4 Stunden regenerieren. Das geforderte Grundwasser konnte tber
HB Braunau oder HB Auenberg zum Versorgungsgebiet Kernstadt gelangen.
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Da sich die Ense-Schuppen sowohl an der WF Grof3er Brunnnen, als auch an der Versuchs-
bohrung Kellerwald B1 als ergiebiger Grundwasserleiter herausgestellt haben, kann das
Grundwasser der Cephalopoden-Kalke zudem am Braunauer Berg zwischen Braunau und
Gershauser Hof gefal3t werden. Ein ca. 150 m tiefer Bohrbrunnen wirde am Nordwesthang des
Braunauer Bergs ein Einzugsgebiet von F ca. 2 km? haben. Bei einer Grundwasserneubildung
von G ca. 3 l/(s*km?) und einem Einzugsgebiet von F ca. 2 km? kénnte der Brunnen ein Darge-
bot von Q4 ca. 300 m*/d haben.

6 Konzept zur Optimierung der Wasserversorgung

Nach den vorliegenden hydrogeologischen Untersuchungen kdnnen folgende zusatzlichen Dar-
gebote Uber GrundwassererschlielBung mittels Brunnen gefaldt werden:

1. UG Sillbach Br Albertshausen Qd ca. 53 m*/d

2. UG Auen-Berg Br 2 - Br 5 Auenberg Qd ca. 3 * 300 m*/d

3. UG Grol3e Aschkoppe Br Armsfeld Qd ca. 80 m*/d

4. UG Kellerwald Br Kellerwald Qd 600 - 900 m*/d

5. Nérdlich UG Kellerwald Br 2 Braunau Qd ca. 300 m¥d

Summe Qd ca. 1.900 - 2.200 m®/d

(Qa ca. 700.000 - 800.000 m?a)

Bei einer méglichen Dargebotsreserve von Q, > 500.000 m*/a kann sich Bad Wildungen mit den
angeschlossenen Stadtteile langfristig aus eigenen Grundwasservorkommen versorgen. Da
weitlaufige Einzugsgebiete fur Wasserfassungen mit groRen Dargeboten fehlen, muf3 sich Bad
Wildungen aus mehreren Wasserfassungen mit kleinen Férderleistungen dezentral versorgen.
Dabei sollte zunachst der Bedarf der Stadtteile aus 6rtlichen Wasserfassungen gedeckt werden.
UberschuRmengen kénnen dann zusétzlich die Kernstadt versorgen.

Ein Brunnen im Sillbach-Tal kénnte den Grundbedarf von ST Albertshausen decken. Das ge-
forderte Dargebot kdnnte Uber eine drehzahlgesteuerte Pumpe direkt in das Leitungsnetz von
Albertshausen gelangen. Hierbei wiirde die Sanierung von HB Albertshausen entfallen. ST
Armsfeld kann vermutlich seinen gesamten Bedarf aus einem Brunnen im Heerbachtal férdern.
Dabei wiirde das von ST Armsfeld belegte Dargebot (100 m*/d) im Br Auenberg zunéchst den
fehlenden Bedarf von ST Odershausen decken. Die zuséatzliche Versorgung von ST Oders-
hausen aus dem Versorgungsgebiet Kernstadt wirde hinfallig. Damit entfielen auch der Pump-
betrieb und die Betriebskosten von Pumpstation Am Langen Rod. Zudem kdnnte WF Auenberg
langfristig um bis zu drei Brunnen erweitert werden. Das Dargebot kénnte dann tber HB Auen-
berg und ST Odershausen im freien Gefalle dem Versorgungsgebiet Kernstadt zukommen. ST
Mandern und ST Wega haben keine weitere Mdglichkeit, aus dem benachbarten Buntsand-
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steingebiet zwischen Wega und Wenzigerode zuséatzlich Grundwasser zu fassen. Die vorhan-
denen Mengen werden derzeit von Br Mihlenberg, Qu Mandern und Qu Wega vollstandig ge-
nutzt. Die Férdermengen aus Br Mihlenberg gelangt jedoch Uber das Versorgungsgebiet Kern-
stadt wieder nach Wega und Mandern. Uberschiissige Mengen verbleiben im Versorgungsge-
biet Kernstadt. Bei anhaltender Bedarfszunahme in ST Bergfreiheit besteht die Méglichkeit, zu-
satzliches Eigenwasser am Nordwesthang des Braunauer Bergs zu erschlieRen. Uberschiissige
Mengen koénnen Uber die Transportleitung zwischen ST Braunau und ST Odershausen an ST
Odershausen abgegeben werden. Die ausgebaute Versuchsbohrung Kellerwald B1 kénnte ihr
Dargebot Uber ST Braunau und ST Odershausen dem Versorgungsgebiet Kernstadt im freien
Gefalle zufuhren.

7 Zusammenfassung

Die Bad Wildunger Kraftwagenverkehrs- und Wasserversorgungsgesellschaft mbH - BKW ver-
sorgt knapp 20.000 Einwohner Bad Wildungens mit jahrlich etwa 1,5 bis 2 Mio. m® Trink- und
Brauchwasser. Die BKW betreibt ein dezentrales Versorgungsnetz als Verbundsystem ohne
Zonentrennung. Im Zentrum liegt das Versorgungsgebiet Kernstadt mit 6 Wasserfassungen. Die
Stadtteile von Bad Wildungen liegen um die Kernstadt verteilt als Versorgungsgebiet Stadtteile
mit 10 Wasserfassungen. Der jahrliche Bedarf Bad Wildungens ist von 1970 mit 1.153.298 m®/a
bis 1993 auf ein Maximum von 2.013.515 m*/a gestiegen und wegen dem Riickgang im Kurbe-
trieb (Kurkrise) bis 1999 wieder auf 1.625.477 m*/a gesunken. Im Versorgungsgebiet Kernstadt
werden etwa 90 % der gesamten Fordermenge Bad Wildungens umgesetzt. Der spezifische
Wasserverbrauch liegt im Versorgungsgebiet Stadtteile bei 130 I/Ed und im Versorgungsgebiet
Kernstadt durch den intensiven Kurbetrieb bei 300 I/Ed. Der Kurbetrieb in Bad Wildungen ver-
braucht Uber Hotels und Kurklinilen etwa die Halfte des Wassers, das fir das Versorgungsge-
biet Kernstadt bereitgestellt wird. Hohe Bedarfsschwankungen in Bad Wildungen wurden 1977,
1983 und 1997 durch ,Kurkrisen® verursacht. In Bad Wildungen liegen die Wasserverluste
durch Rohrbriiche, Leckagen und scheinbaren Verlust aus Fehlmessungen bei ca. 10 %. We-
gen des hohen und stark schwankenden Bedarfs im Kurwesen ist eine zukuinftige Verbrauchs-
zunahme nur grob abschatzbar. Die mittlere jahrliche Verbrauchszunahme zwischen 1970 und
1999 liegt bei 17.200 m*a. Nach der Entwicklung der Einwohnerzahlen von 1989 bis 2000 und
bei einem spezifischen Verbrauch von 150 I/Ed berechnet sich die mittlere Bedarfszunahme zu
jahrlich 6.500 m*a. Fiir das Versorgungsgebiet Kernstadt wird der Bedarf bis 2010 auf Q, ca.
1.594.000 m®/a geschétzt. Nach Poss & HACKER (1991) berechnet sich der Spitzenbedarf zu Q,
ca. 5.925 m*/d. Fir das Versorgungsgebiet Stadtteile schatze ich den Bedarf bis 2010 auf Q.
ca. 309.000 m®a. Bei einem Tagesspitzenfaktor von 4 = 1,3 liegt der Spitzenbedarf bei Q, ca.
1.100 m*/d.

Das Stadtgebiet von Bad Wildungen reicht vom Zentrum des Kellerwald-Gebirges tber die Wil-
dunger Randstaffelzone bis an den Rand der Hessischen Senke. Das Stadtgebiet von Bad Wil-
dungen ist in folgende strukturgeologische Einheiten gegliedert:
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1. Unteres Stockwerk im Hundsdorfer Gewdlbe mit Tonschiefer und Hahnberg-Sandstein
(vorwiegend Mittel-Devon),

2. Mittleres Stockwerk mit vorwiegend Aschkoppen-Sandstein, Diabase (spilitisierte Basalte),
Kieselschiefer (vorwiegend Ober-Devon und tiefes Unter-Karbon),

3. Oberes Stockwerk mit Kulm-Tonschiefer und -Grauwacken (Unter-Karbon),

. Schuppen aus Tonschiefer mit eingeschalteten Diabasen zwischen Schuppenzone

des Auen-Bergs und Ense-Schuppen (Mittel- und Ober-Devon),

. Kalke und Tonschiefer der Ense-Schuppen (Mittel- und Ober-Devon),

. Quarzit-Zug des Kellerwalds (Ober-Devon und Unter-Karbon),

. Deckgebirge (Perm und Trias),

. Ederschotter (Quartér).

N

0 N oo O

Auf dreiviertel des Stadtgebiets von Bad Wildungen streichen intensiv gefaltete und ver-
schuppte paldozoische Gesteinsserien aus. Das Gebirge ist derart kleinraumig zersttckelt, dal3
weit ausgedehnte Wassereinzugsgebiete fehlen. Zudem erschweren aus der Tiefe aufsteigende
Mineralwasser die Grundwassererschlie3ung. Die geférderten Wassermengen verteilen sich
wie folgt auf die geologischen Einheiten:

1. Unteres Stockwerk 10 %
2. Mittleres Stockwerk 9%
3. Oberes Stockwerk 0%
4. Schuppen aus Tonschiefer mit eingeschalteten Diabasen 0%
5. Ense-Schuppen (mit teilweise Deckgebirge) 41 %
6. Quarzit-Zug 0%
7. Deckgebirge 25 %
8. Eder-Schotter 15 %

Die BKW kann derzeitig Bad Wildungen und umliegende Stadtteile mit dem bewilligten Darge-
bot von Q, = 2.266.650 m®a ausreichend versorgen. Bei einer anhaltenden mittleren jahrlichen
Bedarfszunahme zwischen 1983 und 1995 von ca. 30.000 m?, hétte die BKW in wenigen Jah-
ren den Bedarf von Bad Wildungen mit den vorhandenen Férderkapazitaten nicht mehr decken
kénnen. Um Bad Wildungen zuklnftig aus drtlichen Wasservorkommen zu versorgen, werden
daher hydrogeologische Grundlagen nutzbarer Grundwasservorkommen im Stadtgebiet von
Bad Wildungen erarbeitet und Standorte fir mdgliche, neue Wasserfassungen erkundet.

UG Sillbach

In UG Sillbach besteht die Mdglichkeit, den verfalteten Hahnberg-Sandstein des unteren tekto-
nischen Stockwerks mittels eines Bohrbrunnens zu erschlie3en. Die klimatische Wasserbilanz
in UG Sillbach ist wie folgt:
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hydrol. Jahr 1995/96 langjahriges Mittel
Niederschlag [mm] | 500 675+ 25
Verdunstung [mm] 354 +6 475 + 25
Abflul [mm] 146 £ 6 200 £ 50

Bei einer bestimmten Grundwasserneubildung von G = 3,0 bis 3,5 I/(s*km?) und einem Ein-
zugsgebiet von 1 km? berechnet sich die mittlere tagliche Neubildung des Grundwassers auf
259 bis 302 m®/d. Bei einer erwarteten mittleren Forderrate eines etwa 50 m tiefen Brunnens,
wirde der mittlere Bedarf von ST Albertshausen (Qq ca. 53 m*/d) gedeckt werden. Das gefér-
derte Wasser kdnnte mittels drehzahlgesteuerter Pumpe in das Leitungsnetz gefihrt werden.

UG Auen-Berg

Das mittlere tektonische Stockwerk der Schuppenzone des Auen-Bergs bietet sich zur Er-

schlieBung von Grundwasser aus folgenden Griinden an:

1. Die Schichtenfolgen der Schuppenzone des Auen-Bergs sind nach dem Pumpversuch an Br
Auenberg fur Schiefergebirgsverhaltnisse ein ergiebiger Kluftgrundwasserleiter.

2. Das mittlere Stockwerk der Schuppenzone ist nach Westen durch Tonschiefer des unteren
Stockwerks und nach Osten durch Kulm-Tonschiefer des oberen Stockwerks abgedichtet.
Infiltrierende Niederschlage nur tber langere Strecken nérdlich bei ST Odershausen oder
sudlich bei Bergfreiheit in die Vorfluter abstromen kénnen.

Die klimatische Wasserbilanz wurde fir UG Auen-Berg wie folgt bestimmt:

hydrol. Jahr 1995/96

langjahriges Mittel

Niederschlag [mm] |577 725 £ 25
Verdunstung [mm] 300 £ 50 425+ 25
Abflufd [mm] 277 £50 300 £ 50

Bei einer Grundwasserneubildung von G = 3,3 bis 3,6 I/(s*km?) und einem weitlaufigen Ein-

zugsgebiet zwischen ST Odershausen und Haddenberg besteht die Moglichkeit, WF Auenberg
mit bis zu drei weiteren Tiefbrunnen auf ein mittleres Dargebot von Q, ca. 438.000 m®d zu er-
weitern. Das Dargebot konnte Uber ST Odershausen dem Versorgungsgebiet Kernstadt zuge-

fuhrt werden.

UG GrolRe Aschkoppe

Im Untersuchungsgebiet Grof3e Aschkoppe wurden die hdchsten AbfluRspenden von im Mg =
2,85 I/(s*kmz) ermittelt. Da das mittlere tektonische Stockwerk zwischen Hundsdorf, Léhlbach
und Armsfeld auf einer weitlaufigen Kuppe liegt, stromen infiltrierende Niederschlage allseitig
ab. Hieraus werden die Wasserfassungen der umliegenden Ortschaften gespeist. Nur im Gebiet
zwischen Alte Koppe, Kleine Aschkoppe und dem Berg Hain besteht die Méglichkeit, ausrei-
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chend Grundwasser zu fassen. Das nach W-SW abstromende Grundwasser im mittleren
Stockwerk staut sich an den Kulm-Tonschiefern zwischen WF Lohlbach und Bubenei. Die kli-

matische Wasserbilanz in UG GroRe Aschkoppe ist wie folgt:

hydrol. Jahr 1995/96

langjahriges Mittel

Niederschlag [mm] | 600 775 £ 25
Verdunstung [mm] 300 £ 50 412 +13
Abflu [mm] 300 £ 50 364 + 38

Eine in diesem Einzugsgebiet von F ca. 2,5 km? abgeteufte Bohrung wiirde bei einer Grund-
wasserneubildung von G = 3,7 bis 4,0 l/(s*km?) ein Dargebot von mQq ca. 250 m*/d haben.
Zur Verbesserung der Eigenversorgung von ST Hundsdorf besteht die Moglichkeit, Qu I
Hundsdorf neu zu fassen. Eine Bohrung im mittleren Stockwerk zwischen Winterberg und
Schierberg sollte ein Dargebot von mQy ca. 80 m*/d erschlieRen. Hierdurch besteht die Még-
lichkeit, ST Armsfeld langfristig mit Eigenwasser zu versorgen.

UG Mihlenberg

Das Buntsandsteingebiet zwischen Wega und Wenzigerode ist am Abbruch zur Hessischen
Senke in zahlreiche kleinrAumige Schollen zerstickelt. Das Untersuchungsgebiet umfal3t den
Elimer Graben, den Wegaer Graben und deren Randschollen. Bei einer mittleren Férderrate (Br
Miihlenberg, Qu Mandern, Qu Wega) von mQg ca. 400 m*/d (Q; ca. 4,6 I/s) und einer Grund-
wasserneubildung von G = 1,0 I/(s*km?) errechnet sich das Einzugsgebiet zu F ca.

4,6 km?. Diese Flache entspricht etwa der zur GrundwassererschlieRung fiir Bad Wildungen
nutzbaren Flache im Elimer und Wegaer Graben. Durch weitere ErschlieRungen von Grund-
wasser im Elimer und Wegaer Graben erwarte ich daher eine langfristige Ubernutzung des ortli-
chen Grundwasservorkommens. Die klimatische Wasserbilanz in UG Muhlenberg ist wie folgt:

hydrol. Jahr 1995/96 langjahriges Mittel
Niederschlag [mm] | 500 625 £ 25
Verdunstung [mm] 356 440 = 20
Abflul3 [mm] 144 185+ 45

UG Keller

Im UG Keller wurde die 200 m tiefe Versuchsbohrung Kellerwald B1 auf ihre Ergiebigkeit unter-
sucht. Die Versuchsbohrung erschliel3t den Kluftgrundwasserleiter der Ense-Schuppen. Die
Ense-Schuppen streichen am Norwesthang des Keller-Zugs zwischen Ort-Berg und Dodenhau-
sen aus. Die Ense-Uberschiebung als auch die Keller-Uberschiebung fallen mit ca. 15 bis 18 °
nach Sudosten ein. Die Ense-Schuppen sind an ihrer Basis durch einen Schuppenstapel aus
Tonschiefern abgedichtet. Die durchlassigen Schichtenfolgen des Quarzit-Zugs liegen den Ce-
phalopoden-Kalken auf. Sie sind stark zerkliftet und haben durch ihre grol3flachige Verbreitung
ein grofRes potentielles Einzugsgebiet. Die Versuchsbohrung erfal3t durch die drainierenden
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Cephalopden-Kalke eine Flache von etwa 6 km? des Keller-Zugs. Die hydrologischen Bedin-
gungen des erbohrten Aquifers der Versuchsbohrung Kellerwald B1 sind wie folgt:

1. Die Versuchsbohrung steht in einem teilweise verkarsteten Kluftgrundwasserleiter der Ense-
Schuppen. Durch die angeldsten Kluftflachen haben die Cephalopoden-Kalke ein vergrof3er-
tes Kluftvolumen und erhdhte Durchlassigkeiten.

2. Die in die Kalke eingeschalteten Tonschieferlagen sind GW-Geringleiter.

3. Die Ense-Schuppen drainieren den durchlassigen Kluftgrundwasserleiter des Quarzit-Zugs
im Hangenden.

4. Die Ense-Schuppen sind durch Tonschiefer im Liegenden abgedichtet.

5. Der Aquifer der Ense-Schuppen wird durch einen Hang einseitig begrenzt.

1978 wurde ein Pumpversuch Uber 3 bis 4 Tage an der Versuchsbohrung gefahren. Die Absen-
kung folgt der Gleichung der Leistungscharakteristik von

s =0,021 * Q% + 0,056 * Q.
Der Durchlassigkeitsbeiwert wurde auf k; = 2,9 bis 3,9 * 10°® m/s bestimmt.

Beim Pumpversuch von 1978 wurden die einzelnen Pumpstufen derart kurz gefahren, daR kei-
ne ausreichende Aussage Uber das hydrologische Verhalten des Aquifers gemacht werden
kann. Zur genaueren Bestimmung der Gebirgsergiebigkeit wurde 1998 ein vierwdchiger Pump-
versuch an der Versuchsbohrung gefahren. Dabei wurde mit Férderraten von 20, 30, 40 und 51
bis 53 m®h woéchentlich gepumpt. AnschlieBend wurde der Wiederanstieg bis zum Niveau des
Ruhewasserspiegels beobachtet. Beim Abschalten der Unterwasserpumpe hatte sich der Was-
serspiegel im Bohrloch nach vierwdchigem Pumpbetrieb um lediglich 60 m abgesenkt. Dabei
wurde eine Grundwassermenge von V ca. 18.000 m® gewonnen und uber eine fliegende Lei-
tung abgefiihrt. Die Typenkurven haben in ihrer Endphase nach einer Ubergangszeit von 20 bis
40 Stunden die doppelte Steigung der Anfangsphase. Dabei hat sich in dieser Zeit der Absen-
kungstrichter bis an den einseitig aquiferbegrenzenden Nordwesthang des Keller-Zugs ausge-
breitet. Nach der geologischen Revisionskartierung ist dieses zu erwarten. Die Absenkung nach
20 Stunden Pumpzeit folgt der Gleichung der Leistungscharakteristik von:

s=0,011* Q%+ 0,494 * Q.

Der Durchlassigkeitsbeiwert wurde auf kf = 2,7 bis 4,7 * 10° m/s bestimmt. Durch die in die Ce-
phalopoden-Kalke eingeschalteten Tonschiefer ist die Durchlassigkeit der Ense-Schuppen ge-
ring. Das nutzbare Kluftvolumen der Kalke ist durch die angeltsten Kluftflachen erhéht.
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Die klimatische Wasserbilanz ist fur den Keller-Zug wie folgt:

langjahriges Mittel
Niederschlag [mm] [ 900 + 100
Verdunstung [mm] 475 + 25

Abflu [mm] 425+ 125

Bei einer einer geschatzten Grundwasserneubildung von G = 3,3 bis 3,6 I/(s*km?) und einem
Einzugsgebiet von ca. 6 km? kann die Versuchsbohrung eine sich regenerierende Grundwas-
sermenge von taglich Qg ca. 1.800 m? férdern. Das Grundwasser ist nach der Wasseruntersu-
chung ohne Aufbereitung als Trinkwasser nutzbar. Dennoch kénnte im Dauerbetrieb eines aus-
gebauten Brunnens eine Aufbereitung des Rohwassers zur Minderung des Eisen- und Man-
gangehalts notwendig werden.

Nach der hohen Ergiebigkeit der Ense-Schuppen am Keller-Zug und an WF Grof3er Brunnen
besteht die Moglichkeit, mittels Tieforunnen Grundwasser am Nordwesthang des Braunauer
Bergs zu fassen. Bei einer Grundwasserneubildung von G ca. 3,0 I/(s*km?) und einem potenti-
ellen Einzugsgebiet von 2,0 km? kénnte ein Tiefbrunnen ein Dargebot von Qg ca. 300 m*/d fér-
dern.

Nach den vorliegenden hydrogeologischen Untersuchungen kdnnen folgende zusatzliche Dar-
gebote Uber GrundwassererschlieBung mittels Brunnen gefalit werden:

1. UG Sillbach Br Albertshausen Qd ca. 53 m*/d

2. UG Auen-Berg Br 2 - Br 5 Auenberg Qd ca. 3* 300 m*d

3. UG Grol3e Aschkoppe Br Armsfeld Qd ca. 80 m¥d

4. UG Kellerwald Br Kellerwald Qd 600 - 900 m*/d

5. Nordlich UG Kellerwald Br 2 Braunau Qd ca. 300 m*/d

Summe Qd ca. 1.900 - 2.200 m*/d

(Qa ca. 700.000 - 800.000 m%/a)

Bei einer moglichen Dargebotsreserve von Q, > 500.000 m*/a kann sich Bad Wildungen langfri-
stig aus eigenen Grundwasservorkommen versorgen.

Da weitlaufige Einzugsgebiete fiir Wasserfassungen mit gro3en Dargeboten fehlen, muf3 sich
Bad Wildungen langfristig aus zahlreichen Wasserfassungen mit kleinen Dargeboten dezentral
versorgen. Ziel hierbei ist es, zunéchst die Stadtteile mit geringem Bedarf aus Ortlichen Was-
serfassungen mit Eigenwasser zu versorgen und UberschuRmengen in das Versorgungsgebiet
Kernstadt zu leiten.
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Anhang



Methodik
Geologische Kartierung

Die geologischen Revisionskartierungen wurden mittels Lesesteinkartierung im MalR3stab
1:10.000 aufgenommen. Tektonische Gefligeelemente habe ich mit einem Geologenkompald
der Firma VEB Freiberger Razisionsmechanik eingemessen.

Meteorologische Aufnahmen

Vom 1. Oktober 1995 bis zum 4. November 1996 habe ich meteorologische Messungen inner-
halb der Umzaunung des Hochbehélters Auenberg durchgefiihrt (R: 35 05 550, H: 56 58 400, h:
530 m 0. NN). Die installierte Wetterstation stand auf einer Lichtung im Rotbuchenhochwald und
war mit einem Thermohydrographen der Firma Wilh. Lambrecht GmbH ausgestattet. Der Ther-
mohydrograph stand 2 m G GK und hat die Lufttemperatur und die relative Feuchte kontinuier-
lich auf Mel3streifen aufgezeichnet. Fir die Niederschlagsmessung wurde ein Regenmesser
nach HELLMANN der selben Firma benutzt. Die MeRauffangflache lag 1 m 0. GK. Es wurden
wochentliche Niederschlagssummen ermittelt.

Die tagliche Lufttemperatur Td wird nach folgender Gleichung berechnet:
Td = (T7 Uhr + T14 Uhr + 2 * T21 Uhr) / 4 [°C] (MEZ).

Aus der taglichen Lufttemperatur Td wird der Sattigungsdampfdruck E wie folgt bestimmit:
7,5*Td /(265,5 + Td)
E=6,09*10 [mbar] Gber Wasser,

9,5*Td/(265,5 + Td)
E=6,09*10 [mbar] Uber Eis.

Die tagliche relative Feuchte rFd wird nach folgender Gleichung ermittelt:
rFd = (rF7 Uhr + rF14 Uhr + rF21 Uhr)/3  [°C] (MEZ).

Die relative Feuchte ist der Quotient aus Dampfdruck e zu Sattigungsdampfdruck E * 100%.
Aus der taglichen relativen Feuchte und der taglichen Lufttemperatur berechnet sich die poten-
tielle Evapotranspiration nach HAUDE (1952) zu:

Etpot =f* (E - €) [mm/d]

HAUDE gibt folgende monatliche Korrekturfaktoren f an:
Okt., Nov., Dez., Jan., Feb.: 0,26  Mar.: 0,33 Apr., Mai: 0,39 Jun.: 0,37
Jul.: 0,35 Aug.: 0,33 Sep.: 0,31.



AbfluR3- und Schittungsmessungen

Die Abflu3- und Schittungsmessungen wurden in wdchentlichen bzw. 14-tagigen Intervallen
durchgeftihrt. Der Abflul3 von Bachen und die Schittung der Quellen wurde mit einem der Ab-
fluB- bzw. Schittungsmenge angepal3ten Mel3becher (1 ), kalibrierten Eimer (5 1 und 10 |) und
einer kalibrierten Wanne (40 I) sowie einer Stoppuhr bestimmt. Die Abfluf3- und Schittungs-
raten wurden an Uberfallen ermittelt. Fiir jede Rate wurde der Mittelwert aus drei Messungen
berechnet. Die Forderraten der Quellen und Brunnen habe ich bei den zustandigen Wasser-
versorgungsunternehmen erfragt.

Wasseruntersuchungen

Wahrend des 1998 durchgefuhrten Pumpversuchs an der Versuchsbohrung Kellerwald B1 habe
ich, bei der Beprobung des geférderten Grundwassers, folgende Untersuchungen im Gelande
durchgefuhrt:

Lufttemperatur, Wassertemperatur

Die Lufttemperatur wurde nach DEV C4-2 (1993) mit einem Quecksilberthermometer in 1 m
Hohe Uber der Gelandeoberflache im Schatten gemessen.

Zur Bestimmung der Wassertemperatur mit dem Konduktometer LF 191 der Firma WTW GmbH
wurde ein Eimer mit einem Volumen von 5 | an einem zur Beprobung installierten Wasserhahn
gefullt.

Elektrische Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit wurde nach DEV C8 (1993) ebenfalls mittels dem Konduktometer
LF 191 der Firma WTW GmbH und zugehdriger Eintauchmel3zelle mit integriertem Temperatur-
meffihler (Mel3zelle LS 1/T-1.5) gemessen. Das Gerat nimmt eine automatische Temperatur-
kompensation auf 25 °C vor. Gemessen wurde in einem Eimer mit einem Volumen von

51.

pH-Wert

Der pH-Wert wurde mit dem pH-Meter Portamess 654 der Firma Knick, einem Temperaturfuhler
und einer Glaselektroden-MelRkette 405-Kn2 der Firma Ingold elektropotentiometrisch nach
DEV C5 (1993) gemessen. Die MelReinrichtung wurde mit Standard-Pufferlésungen pH 4,01;
pH 7,00 und pH 9,21 der Firma Ingold kalibriert. Gemessen wurde in einem Eimer mit einem
Volumen von 5 I.



Redoxspannung

Die Redoxspannung wurde nach DEV C6 (1993) mit einem pH/mV/°C-Meter Portamess 654
der Firma Knick, einer Pt-MeRRelektrode Pt 851 der Firma Ingold und einer Ag/AgCIl-Bezugs-
elektrode 373 ebenfalls der Firma Ingold gemessen. Der KCI-Elektrolyt ist 3 molar. Vor jeder
Messung wurde die Pt-MelRelektrode mit einem Styroporschwamm mit Kieselgur von eventu-
ellen Beschichtungen befreit, mit deion. Wasser gespltilt und mit einem Kleenextuch getrocknet.
Die Mel3kette wird mit einer auf pH 4 gepufferten Chinhydron-Hydrochinon-Losung kalibriert.

Die Temperaturkorrektur berechnet sich nach der Formel:
E25°C = ET - 0,198 mV/°C * (T - 25 °C).

E25°C:temperaturkorrigierte Redoxspannung
ET: gemessene Redoxspannung bei Wassertemperatur

Die temperaturkorrigierte Redoxspannung wird tber eine Tabelle auf das Bezugspotential der
Wasserstoffelektrode umgerechnet (HOLTING, 1989: 191).

Trubung

Die Trubung wurde halbquantitativ nach DEV C2-1 (1993) ermittelt.

Farbung

Die Wasserprobe wurde nach DEV C1-1 (1993) in eine 1 |-Duran-Klarglasflasche der Firma
Firma Schott gefillt und die Farbung der Probe beschrieben. Als Hintergrund dient ein weiRes
Blatt Papier.

Geruch und Geschmack

Eine geruchsfreie Glasflasche von 1 | wurde nach DEV B1/2 (1993) halb mit Wasser gefllt,
verschlossen und kraftig geschiittelt. Unmittelbar nach dem Offnen der Flasche wiurde der Ge-
ruch bestimmt.

Der Geschmack wurde bestimmt, indem die Wasserprobe ca. 5 Sekunden im Mundraum be-
wegt wurde.
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2.000.000- -

1.500.000+

1.000.000

Bedarf Q4 [m7a]

500.000 1

1985
1990
1995
2000
2005
2010

Abb. 8: Bedarf Q, im Versorgungsgebiet Kernstadt von 1983 bis 2000 und erwarterter Bedarfs-
verlauf bis 2010
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Abb. 9: Bedarf Q, im Versorgungsgebiet Stadtteile von 1983 bis 2000 und erwarterter Bedarfs-
verlauf bis 2010
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Abb. 10: Bedarf Q, von ST Albertshausen von 1983 bis 2000 und erwarterter Bedarfsverlauf bis
2010
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Abb. 11: Bedarf Q, von ST Armsfeld von 1983 bis 2000 und erwarterter Bedarfsverlauf bis 2010
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Abb. 12: Bedarf Q, von ST Bergfreiheit von 1983 bis 2000 und erwarterter Bedarfsverlauf bis
2010
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Abb. 13: Bedarf Q, von ST Braunau von 1983 bis 2000 und erwarterter Bedarfsverlauf bis 2010



100.0007 mittlere jéhrliche Bedarfabnahme von 1983 bis 2000 ca. 45 m/a
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Abb. 14: Bedarf Q, von ST Frebershausen von 1983 bis 2000 und erwarterter Bedarfsverlauf
bis 2010
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Abb. 15: Bedarf Q, von ST Huddingen von 1983 bis 2000 und erwarterter Bedarfsverlauf bis
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Abb. 16: Bedarf Q, von ST Hundsdorf von 1983 bis 2000 und erwarterter Bedarfsverlauf bis
2010
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Abb. 17: Bedarf Q, von ST Mandern von 1983 bis 2000 und erwarterter Bedarfsverlauf bis 2010
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Abb. 18: Bedarf Q, von ST Odershausen von 1983 bis 2000 und erwarterter Bedarfsverlauf bis
2010
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Abb. 19: Bedarf Q, von ST Wega von 1983 his 2000 und erwarterter Bedarfsverlauf bis 2010



Legende

Ederschotter

Keuper

Muschelkalk mit Rét

Mittlerer Buntsandstein: Sand- und Tonsteine
Unterer Buntsandstein: Ton- und Sandsteine
Zechstein: Vorwiegend Tonsteine und Kalke

Oberes Stockwerk: Kulm-Tonschiefer und -Grauwacken -

Mittleres Stockwerk: Vorwiegend Aschkoppen-
Sandstein, Kulm-Kieselschiefer und Diabase

Ense-Schuppe: Kalke und Tonschiefer

Schuppenstapel: Tonschiefer und Diabase

Unteres Stockwerk: Tonschiefer mit Hahnberg-
Sandstein

::::l Quarzit-Zug: vorwiegend kieseliege Schiefer
und Quarzit
‘ @ Ortschaften

e - Brunnen, Quellen ‘ et -
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Abb. 29: Ganglinie des Wasserspiegels wahrend des Druckluftpumpversuchs an der Versuchs-
bohrung Kellerwald B1 am 17. und 18.08.1978 bei einer Férderrate von 34 m®h
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vom 22. bis 26.08.1978
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Abb. 34: Ganglinie des Wasserspiegels und Férderraten beim Pumpversuch an der Versuchsbohrung Kellerwald B1 vom 28.02. bis 25.03.1998
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Abb. 38: Ubersichtsplan zur Trinkwasserversorgung in Bad Wildungen mit Dargebot und Bedarf
Q: von 2000






Tabellen

Tab. 1: Kataster der Wassergewinnungsanlagen

Versorgungsgebiet Bezeichnung der Bezeichnung der Gaul-Kriger-Koordinaten Hbéhe Top. Karte Gemeinde
Wasserfassung Gewinnungsanlage Rechts-Wert Hoch-Wert [m NN] 1:25.000
Kernstadt WF Blauer Bruch Br Blauer Bruch 3510 020 56 63 920 241 4820 Bad Wildungen Bad Wildungen
Altwildungen WF Grol3er Brunnen Qu GrolRer Brunnen 3510110 56 63 710 243 4820 Bad Wildungen Bad Wildungen
Bad Wildungen Br 1 Grof3er Brunnen 3510110 56 63 710 242 4820 Bad Wildungen Bad Wildungen
Reinhardshausen Br 2 Grol3er Brunnen 36 10 110 5763710 242 4820 Bad Wildungen Bad Wildungen
Reitzenhagen Br IV GroBer Brunnen 3510 200 56 63 650 250 4820 Bad Wildungen Bad Wildungen
Unterscheid Br V GroR3er Brunnen 3510 140 53 63 650 248 4820 Bad Wildungen Bad Wildungen
mit Abgaben an WF Muhlenberg Br Mihlenberg 3511 860 56 63 220 330 4821 Fritzlar Bad Wildungen
ST Albertshausen, WF Naumburger Graben Br | Naumburg 3512420 56 74 840 327 4721 Naumburg Naumburg
ST Mandern, Br [l Naumburg 3511 850 56 76 060 335 4722 Naumburg Naumburg
ST Odershausen, Br Il Naumburg 3511900 56 77 170 330 4723 Naumburg Naumburg
ST Wega WF Solzer Wiese Br Il Anraff 35 10 060 56 68 960 188 4820 Bad Wildungen Edertal
WF Waldquellen Qu Lembachsteich 3504 490 56 61 400 422 4920 Armsfeld Bad Wildungen
Qu Ochsenhude 3504 020 bis 56 60 220 bis 480 bis
3504 500 56 60 640 438 4920 Armsfeld Bad Wildungen
Qu Schlagbrunnen 35 05 440 56 61 960 377 4920 Armsfeld Bad Wildungen
Stadtteile
ST Armsfeld WF Armsfeld Qu | Armsfeld 3503 080 56 57 930 470 4920 Armsfeld Bad Wildungen
Qu Il Armsfeld 3503 090 56 58 000 490 4920 Armsfeld Bad Wildungen
ST Armsfeld +
ST Bergfreiheit +
ST Odershausen WF Auenberg Br Auenberg 3505 705 56 58 265 486 4920 Armsfeld Bad Wildungen
ST Bergfreiheit WF Bergfreiheit Qu Lochborn 3506 140 56 57 220 385 4920 Armsfeld Bad Wildungen
ST Braunau WF Braunau Br Braunau 3508 060 56 58 991,8 368 4920 Armsfeld Bad Wildungen
ST Frebershausen WF Frebershausen Br Frebershausen 3499 270 56 63 590 394 4819 Furstenberg Bad Wildungen
ST Hiuddingen WF Hiuddingen Br Hiddingen 35 00 694 56 62 133,1 426 4920 Armsfeld Bad Wildungen
ST Hundsdorf WF Hundsdorf Qu | Hundsdorf 3502 127 56 60 101 503 4920 Armsfeld Bad Wildungen
Qu Il Hundsdorf 3502119 56 58 836 558 4920 Armsfeld Haina
Br Hundsdorf 3502 133 56 60 192 496 4920 Armsfeld Bad Wildungen
ST Mandern WF Mandern Qu Mandern 3512415 56 64 126 258 4821 Fritzlar Bad Wildungen
ST Odershausen WF Odershausen Br Odershausen 3506 991 56 61 334,4 375 4920 Armsfeld Bad Wildungen
ST Wega WF Wega Qu Mihlenberg 3511421 56 63 495 293 4820 Bad Wildungen Bad Wildungen



Forts.Tab. 1: Kataster der Wassergewinnungsanlagen

Bezeichnung der Fassungsart Baujahr  Fassungstiefe Ruhespiegel Dargebot

Gewinnungsanlage [m] [m u. GK] minQyq [m3/d] mQy [m3/d] maxQy [m3/d] maxQy [m3/d]

Br Blauer Bruch Brunnen 1955 12,7 ca. 1l - 350 - 350

Qu Grofl3er Brunnen Quellschacht 1900 - ca. 4 ca. 1.200 2.270 ca. 3.500 1.200

Br 1 GroR3er Brunnen Brunnen 1961 12,0 3,4 - Bri+Br2+ - Br1+Br2+

Br 2 Grof3er Brunnen Brunnen 1961 12,5 3,6 - BriIV+BrV - BriIV+BrV

Br IV GroR3er Brunnen Brunnen 1960 15,0 5,9 - zusammen - zusammen

Br V Grol3er Brunnen Brunnen 1960 15,0 3,9 - ca. 1.000 - 1.000

Br Mihlenberg Brunnen 1977 130 ca.25-85 - 310 - 310

Br | Naumburg Brunnen 1972 /73 151 12 - Brl-Brlil - Brl-Brlil

Br Il Naumburg Brunnen 1972 /73 161 42 - zusammen - zusammen

Br 11l Naumburg Brunnen 1972 /73 160 47,3 - 1.750 - 3.000

Br Il Anraff Brunnen 1965 10 2 - 1.036 - 1.2000

Qu Lembachsteich Quellschacht mit Sickerstréangen um 1890 3,70 - Waldquellen  Waldquellen  Waldquellen Waldquellen

Qu Ochsenhude 8 Quellschachte mit Sickerstrangen um 1890 2,5 bis 3,3 zusammen zusammen zusammen zusammen
- ca. 150 ca. 800 ca. 1.350 150

Qu Schlagbrunnen Quellschacht mit Sickerstrangen um 1890 2,70 -

Qu | Armsfeld Quellschacht mit Sickerstradngen um 1968 ca. 2,5 - Qul+l Qul+l Qul+l Qul+l

Qu Il Armsfeld Quellschacht mit Sickerstrangen um 1968 ca. 2,5 - ca. 11 =20 ca. 65 11

Br Auenberg Brunnen 1983 216 10 - 300 - 300

Qu Lochborn Quellschacht mit Sickerstrdngen 1965 2 - ca. 21 ca. 60 ca. 150 21

Br Braunau Brunnen 1967 60,0 1,65 - 180 - 180

Br Frebershausen Brunnen 1975 102 18,6 - 58,9 - 86,4

Br Hiddingen Brunnen 1970 79,5 16,1 - 30 - 108

Qu | Hundsdorf Quellschacht mit 3 Sickerstrangen 1909 ca. 2,6 - 20 Qul+l Qul+1I Qul+1I

Qu Il Hundsdorf Quellschacht mit 2 Sickerstrangen 1968 ca. 2,4 - 56 =65 ca. 250 56

Br Hundsdorf Brunnen 1982 100 ca.5 - 43,8 - 60

Qu Mandern 1 Quellschacht mit 2 Sickerstrangen 1909 ca.?2 - ca. 70 ca. 98 ca. 110 70

Br Odershausen Brunnen 1949 14,6 ca. 1 - 90 - 90

Qu Mihlenberg Quellschacht mit Sickerstrangen 1908 ca. 2,3 - ca. 22 ca. 35 ca. 60 22



Tab. 2: Wasserdargebot Q4 und Q; der Wasserfassungen im Versorgungsgebiet Kernstadt

Wasserfassung bewilligtes Dargebot forderbares Dar- | Spitzendargebot *
gebot
Qq [m*/d] MQq [M*/d] Q1 [m*/d]
Grof3er Brunnen Gesamtschittmenge 2.270 1.200
Blauer Bruch erf. Menge, max. 350 350
11,8 m Absenkung
Mihlenberg 712 310 310
Naumburger 2.500 1.750 3.000
Graben
Solzer Wiese 1.036 ** 1.036 1.200
Waldquellen Gesamtschittmenge 800 150
Summe 6.516 6.210
(2.378.340 m®/a) |(2.266.650 m®/a)

* : Das Spitzendargebot Q; der Quellen enspricht dem minimalen Spitzendargebot minQq
Das Spitzendargebot Q; der Brunnen enspricht dem mittleren Dargebot mQyq
** :Widerrufliche Erlaubnis nach § 9 a WHG

Tab. 3: Wasserbilanz Q, und Q; fir das Versorgungsgebiet Kernstadt

Jahr 2000 2005 2010
Dargebot Q, [m?¥a] 2.378.340 2.378.340 2.378.340
Bedarf Q,[m%a] 1.552.573 ca. 1.573.000 ca. 1.594.000
Bilanz Q,[m?%a] 825.767 ca. 805.000 ca. 784.000
Dargebot Q, [m?¥d] 6.210 6.210 6.210
Bedarf Q; [m*/d] 5.778 5.850 5.925
Bilanz Q, [m®d] 432 360 285
Tab. 4: Wasserbilanz Q, und Q; von ST Albertshausen
Jahr 2000 2005 2010
Dargebot Q.[m?%a] 17.654 18.450 19.250
Bedarf Q,[m*/a] 17.654 18.450 19.250
Bilanz Q,[m®a] 0 0 0
Dargebot Q; [m®d] 63 66 69
Bedarf Q, [m®/d] 63 66 69
Bilanz Q, [m®d] 0 0 0




Tab. 5: Wasserbilanz Q, und Q; von ST Armsfeld

Jahr 2000 2005 2010
Dargebot Q.[m?%a] 43.800 43.800 43.800
Bedarf Q,[m*/a] 13.733 13.760 13.790
Bilanz Q.[m%/a] 30.040 30.040 30.010
Dargebot Q; [m®/d] 111 111 111
Bedarf Q, [m®/d] 49 49 49
Bilanz Q,[m®d] 62 62 62
Tab. 6: Wasserbilanz Q, und Q; von ST Bergfreiheit
Jahr 2000 2005 2010
Dargebot Q,[m?a] 58.400 58.400 58.400
Bedarf Q,[m*/a] 24.038 25.380 26.720
Bilanz Q.m%/a] 34.362 33.020 31.680
Dargebot Q, [m?¥d] 121 121 121
Bedarf Q; [m®/d] 86 90 95
Bilanz Q,[m®d] 35 31 36
Tab. 7: Wasserbilanz Q, und Q; von ST Braunau
Jahr 2000 2005 2010
Dargebot Q,[m?%a] 65.700 65.700 65.700
Bedarf Q,[m%a] 41.557 44.030 46.510
Bilanz Q,[m*/a] 24.143 21.670 19.190
Dargebot Q, [m?¥d] 180 180 180
Bedarf Q; [m®/d] 148 157 166
Bilanz Q, [m®d] 32 23 14




Tab. 8: Wasserbilanz Q, und Q, von ST Frebershausen

Jahr 2000 2005 2010
Dargebot Q.[m?%a] 21.599 21.599 21.599
Bedarf Q,[m*/a] 12.716 12.490 12.270
Bilanz Q.[m%/a] 8.883 9.109 9.329
Dargebot Q; [m®/d] 86 86 86
Bedarf Q, [m®/d] 45 44 43
Bilanz Q,[m®d] 41 42 43
Tab. 9: Wasserbilanz Q, und Q; von ST Huddingen
Jahr 2000 2005 2010
Dargebot Q,[m?a] 10.950 10.950 10.950
Bedarf Q,[m%a] 6.599 6.590 6.580
Bilanz Q.[m%/a] 4.351 4.360 4.370
Dargebot Q, [m?¥d] 30 30 30
Bedarf Q; [m®/d] 24 23 23
Bilanz Q,[m®d] 6 7 7
Tab. 10: Wasserbilanz Q, und Q; von ST Hundsdorf
Jahr 2000 2005 2010
Dargebot Q,[m?%a] 23.725 23.725 23.725
Bedarf Q,[m%a] 13.396 13.520 13.650
Bilanz Q,[m®a] 10.329 10.205 10.075
Dargebot Q, [m?¥d] 56 56 56
Bedarf Q; [m®/d] 48 48 49
Bilanz Q;[m?%/d] 8 8 7




Tab. 11: Wasserbilanz Q, und Q, von ST Mandern

Jahr 2000 2005 2010
Dargebot Q.[m?%a] 36.461 39.360 42.260
Bedarf Q,[m*/a] 36.461 39.360 42.260
Bilanz Q,[m?%/a] 0 0 0
Dargebot Q; [m®/d] 130 140 150
Bedarf Q, [m®/d] 130 140 150
Bilanz Q,[m®d] 0 0 0
Tab. 12: Wasserbilanz Q, und Q, von ST Odershausen
Jahr 2000 2005 2010
Dargebot Q,[m?a] 73.856 80.160 86.460
Bedarf Q,[m%a] 73.856 80.160 86.460
Bilanz Q,[m®%/a] 0 0 0
Dargebot Q, [m?¥d] 263 286 308
Bedarf Q; [m®/d] 263 286 308
Bilanz Q,[m®d] 0 0 0
Tab. 13: Wasserbilanz Q, und Q; von ST Wega
Jahr 2000 2005 2010
Dargebot Q,[m?%a] 36.734 38.210 39.690
Bedarf Q,[m*/a] 36.734 38.210 39.690
Bilanz Q,[m®a] 0 0 0
Dargebot Q, [m?¥d] 131 136 141
Bedarf Q; [m®/d] 131 136 141
Bilanz Q, [m®d] 0 0 0




Tab. 14: Abflul3 und Schittung im Untersuchungsgebiet Sillbach fir das hydrologische Jahr
1995/96 in I/s

Datum SS01 ASO1 Datum SS01 ASO1
02.10.1995 0,63 1,83 22.04.1996 1,53 1,83
09.10.1995 0,60 2,00 29.04.1996 1,37 1,78
16.10.1995 0,57 2,30 06.05.1996 1,33 1,85
23.10.1995 0,62 2,00 13.05.1996 1,40 2,20
30.10.1995 0,68 1,65 20.05.1996 1,33 2,05
06.11.1995 0,58 2,00 27.05.1996 1,30 2,20
13.11.1995 0,72 2,52 03.06.1996 1,37 2,25
20.11.1995 0,55 2,07 10.06.1996 1,27 2,08
27.11.1995 0,63 1,85 17.06.1996 1,20 2,05
04.12.1995 0,57 1,87 24.06.1996 1,33 2,00
11.12.1995 0,57 2,02 01.07.1996 1,27 1,95
18.12.1995 0,52 1,83 08.07.1996 1,33 2,23
25.12.1995 1,10 2,67 15.07.1996 1,33 2,00
01.01.1996 0,48 1,97 22.07.1996 0,70 1,90
08.01.1996 0,50 1,58 29.07.1996 1,07 1,75
15.01.1996 0,52 1,47 05.08.1996 0,48 1,50
22.01.1996 0,42 1,37 12.08.1996 0,46 1,33
29.01.1996 0,50 1,65 19.08.1996 0,44 1,55
05.02.1996 0,38 1,29 26.08.1996 0,44 1,50
12.02.1996 0,36 1,15 02.09.1996 0,45 1,52
19.02.1996 0,43 1,45 09.09.1996 0,34 1,32
26.02.1996 0,38 1,33 16.09.1996 0,47 1,52
04.03.1996 0,70 1,88 23.09.1996 0,45 1,67
11.03.1996 0,53 1,87 30.09.1996 0,39 1,50
18.03.1996 0,50 1,52 07.10.1996 0,47 1,65
25.03.1996 2,70 6,77 14.10.1996 0,42 1,63
01.04.1996 2,20 3,75 21.10.1996 0,73 3,00
08.04.1996 1,60 2,57 28.10.1996 0,50 1,85
15.04.1996 1,57 2,03

Tab. 15: Abflul? und AbfluBspende im Untersuchungsgebiet Sillbach fur das hydrologische Jahr

1995/96
Mel3- oberirdisches Ein-  Abflul3 mittlere AbfluR3-
station zugsgebiet spende
Code [km?] NQ [I/s] MQ [I/s] HQ[lI/s]  Mq [l/(s*km?)]

ASO1 0,79 1,15 1,97 6,77 2,49



Tab. 16: Tagesmittel der Lufttemperatur, der relativen Feuchte und wochentliche Summe der Niederschlage, gemessen an der Wetterstation
HB Auenberg und Summe der potentiellen Evapotranspiration nach HAUDE (1954) fir das hydrologische Jahr 1995/96

Oktober 1995 November 1995 Dezember 1995

Tag Datum T rF ETpot N Tag Datum T rF ETpot N Tag Datum T rF ETpot N
[°C] [%] [mm]  [mm] [°C] [%] [mm]  [mm] [°C] %] [mm]  [mm]

So. 01.10.1995 7,1 100 0 6,4 Mi. 01.11.1995 4,5 100 0 Fr. 01.12.1995 -4,3 100 0

Mo. 02.10.1995 10,1 100 0 Do. 02.11.1995 2,6 92 0,3 Sa. 02.12.1995 -2,3 100 0

Di. 03.10.1995 12,1 100 0 Fr. 03.11.1995 0,8 90 0,1 So. 03.12.1995 -4,1 100 0 1,1

Mi. 04.10.1995 13,9 100 0 Sa. 04.11.1995 -2,9 79 0,3 Mo. 04.12.1995 -5,5 99 0

Do. 05.10.1995 11,9 100 0 So. 05.11.1995 -3,8 82 0,3 8,1 Di. 05.12.1995 -9,3 97 0

Fr. 06.10.1995 10,9 100 0 Mo. 06.11.1995 -2,5 65 0,5 Mi. 06.12.1995 -10,6 96 0

Sa. 07.10.1995 12,0 100 0 Di. 07.11.1995 0,3 88 0,2 Do. 07.12.1995 -5,9 100 0

So. 08.10.1995 14,4 100 0 9,8 Mi. 08.11.1995 2,6 100 0 Fr. 08.12.1995 -4,4 100 0

Mo. 09.10.1995 15,9 76 1,6 Do. 09.11.1995 50 100 0 Sa. 09.12.1995 -1,6 99 0

Di. 10.10.1995 16,8 73 1,6 Fr. 10.11.1995 4,5 99 0 So. 10.12.1995 -0,9 92 0,1 2,4

Mi. 11.10.1995 14,6 86 1,0 Sa. 11.11.1995 7,3 66 1,2 Mo. 11.12.1995 0,8 92 0

Do. 12.10.1995 12,9 93 0,2 So. 12.11.1995 4,6 67 1,1 3,2 Di. 12.12.1995 -3,4 83 0

Fr. 13.10.1995 12,3 90 0,3 Mo. 13.11.1995 0,6 97 0,1 Mi. 13.12.1995 -4,4 97 0

Sa. 14.10.1995 11,0 81 0,9 Di. 14.11.1995 4,0 100 0 Do. 14.12.1995 -4,4 97 0,2

So. 15.10.1995 11,0 100 0 0,3 Mi. 15.11.1995 4,6 100 0 Fr. 15.12.1995 -6,0 90 0

Mo. 16.10.1995 11,1 100 0 Do. 16.11.1995 6,6 100 0 Sa. 16.12.1995 -6,3 99 0

Di. 17.10.1995 10,0 100 0 Fr. 17.11.1995 0 96 0,1 So. 17.12.1995 -5,9 100 0 0,9

Mi. 18.10.1995 10,8 100 0 Sa. 18.11.1995 -3,0 94 0,1 Mo. 18.12.1995 -1,8 100 0

Do. 19.10.1995 7,6 94 0,4 So. 19.11.1995 -0,3 98 0 28,8 Di. 19.12.1995 -1,0 100 0

Fr. 20.10.1995 7,5 100 0 Mo. 20.11.1995 -3,8 77 0,5 Mi. 20.12.1995 -3,3 100 0

Sa. 21.10.1995 3,1 87 0,6 Di. 21.11.1995 -3,9 71 0,4 Do. 21.12.1995 -5,6 100 0

So. 22.10.1995 2,5 84 0,6 3,2 Mi. 22.11.1995 -2,8 86 0,2 Fr. 22.12.1995 2,0 100 0

Mo. 23.10.1995 6,9 97 0,2 Do. 23.11.1995 0,9 100 0 Sa. 23.12.1995 6,0 100 0

Di. 24.10.1995 7.9 89 0,7 Fr. 24.11.1995 3,4 100 0 So. 24.12.1995 -3,3 100 0 31,9

Mi. 25.10.1995 7,9 99 0 Sa. 25.11.1995 1,5 100 0 Mo. 25.12.1995 -5,3 100 0

Do. 26.10.1995 10,8 96 0,3 So. 26.11.1995 1,4 99 0 0,3 Di. 26.12.1995 -4,8 99 0

Fr. 27.10.1995 12,3 96 0,4 Mo. 27.11.1995 -0,8 90 0,2 Mi. 27.12.1995 -8,4 92 0,1

Sa. 28.10.1995 8,9 94 0,5 Di. 28.11.1995 -1,9 98 0,1 Do. 28.12.1995 -9,5 81 0,2

So. 29.10.1995 7,1 96 0,2 4,0 Mi. 29.11.1995 -1,9 100 0 Fr. 29.12.1995 -8,9 38 0,6

Mo. 30.10.1995 7,0 97 0,2 Do. 30.11.1995 -3,3 100 0 Sa. 30.12.1995 -10,1 69 0,2

Di. 31.10.1995 54 97 0,2 So. 31.12.1995 -5,8 99 0 3,5

Monat: 10,0 94 9,9 17,3 Monat: 1,0 91 6,0 40,8 Monat: -4,5 94 14 39,4



Forts. Tab. 16: Tagesmittel der Lufttemperatur, der relativen Feuchte und wéchentliche Summe der Niederschlage, gemessen an der Wetter-
sation HB Auenberg und Summe der potentiellen Evapotranspiration hach HAUDE (1954) fur das hydrologische Jahr 1995/96

Januar 1996 Februar 1996 Méarz 1996
Tag Datum T rF ETpot N Tag Datum T rF ETpot N Tag Datum T rF ETpot N
[°C] [%] [mm]  [mm] [°C] [%] [mm]  [mm] [°C] [%] [mm]  [mm]

Mo. 01.01.1996 -3,8 100 0 Do. 01.02.1996 -4,5 50 0,8 Fr. 01.03.1996 -3,5 83 0,2

Di. 02.01.1996 -5,1 99 0 Fr. 02.02.1996 -1,9 66 0,5 Sa. 02.03.1996 -2,8 65 1,1

Mi. 03.01.1996 -6,3 98 0,1 Sa. 03.02.1996 -5,3 96 0,1 So. 03.03.1996 -5,5 82 0,6 0,9

Do. 04.01.1996 -7,9 96 0,1 So. 04.02.1996 -6,9 95 0,1 4,2 Mo. 04.03.1996 -1,9 71 1,0

Fr. 05.01.1996 -8,9 86 0,2 Mo. 05.02.1996 -7,1 90 0,2 Di. 05.03.1996 -2,1 97 0

Sa. 06.01.1996 -9,0 93 0 Di. 06.02.1996 -10,9 85 0,1 Mi. 06.03.1996 -0,8 95 0,2

So. 07.01.1996 -1,4 99 0 2,4 Mi. 07.02.1996 -12,8 73 0,3 Do. 07.03.1996 -1,5 90 0,3

Mo. 08.01.1996 0,1 100 0 Do. 08.02.1996 -11,3 80 0,2 Fr. 08.03.1996 -2,5 79 0,8

Di. 09.01.1996 -0,8 100 0 Fr. 09.02.1996 -6,8 99 0 Sa. 09.03.1996 -2,9 78 0,8

Mi. 10.01.1996 1,4 100 0 Sa. 10.02.1996 -4,5 98 0 So. 10.03.1996 -3,4 61 1,1 3,4

Do. 11.01.1996 -0,4 100 0 So. 11.02.1996 -1,3 100 0 0,3 Mo. 11.03.1996 -7,0 82 0,4

Fr. 12.01.1996 3,5 94 0,2 Mo. 12.02.1996 -0,9 100 0 Di. 12.03.1996 -8,1 85 0,3

Sa. 13.01.1996 1,1 98 0 Di. 13.02.1996 -2,1 100 0 Mi. 13.03.1996 -7,3 87 0,3

So. 14.01.1996 -1,3 100 0 0,6 Mi. 14.02.1996 -4,0 100 0 Do. 14.03.1996 -4,1 88 0,4

Mo. 15.01.1996 -2,5 100 0 Do. 15.02.1996 -4,4 97 0,1 Fr. 15.03.1996 -2,1 87 0,6

Di. 16.01.1996 -3,1 100 0 Fr. 16.02.1996 -1,1 99 0 Sa. 16.03.1996 -1,3 99 0

Mi. 17.01.1996 -4,8 100 0 Sa. 17.02.1996 -0,8 92 0,2 So. 17.03.1996 0 93 0,3 1,5

Do. 18.01.1996 -6,8 100 0 So. 18.02.1996 -1,5 100 0 17,0 Mo. 18.03.1996 -0,8 95 0,2

Fr. 19.01.1996 -7,5 100 0 Mo. 19.02.1996 -1,8 100 0 Di. 19.03.1996 2,1 78 1,0

Sa. 20.01.1996 -7,4 100 0 Di. 20.02.1996 -4,6 99 0 Mi. 20.03.1996 4,0 72 1,3

So. 21.01.1996 -7,1 100 0 0,7 Mi. 21.02.1996 -9,5 88 0,2 Do. 21.03.1996 4,3 82 0,7

Mo. 22.01.1996 -8,9 98 0 Do. 22.02.1996 -8,4 88 0,2 Fr. 22.03.1996 3,6 98 0,1

Di. 23.01.1996 -9,8 97 0 Fr. 23.02.1996 -9,3 91 0,2 Sa. 23.03.1996 4,9 100 0

Mi. 24.01.1996 -11,1 96 0 Sa. 24.02.1996 -6,5 92 0,1 So. 24.03.1996 4,3 94 0,4 52

Do. 25.01.1996 -17,0 90 0,1 So. 25.02.1996 0,9 82 0,4 23,7 Mo. 25.03.1996 2,5 87 0,6

Fr. 26.01.1996 -16,3 93 0 Mo. 26.02.1996 3,0 69 1,0 Di. 26.03.1996 1,1 96 0,2

Sa. 27.01.1996 -12,0 95 0 Di. 27.02.1996 3,5 73 1,0 Mi. 27.03.1996 -1,6 42 15

So. 28.01.1996 -11,6 96 0 7,2 Mi. 28.02.1996 2,1 75 0,6 Do. 28.03.1996 -0,4 37 1,4

Mo. 29.01.1996 -7,3 97 0 Do. 29.02.1996 1,6 77 1,0 Fr. 29.03.1996 -0,6 75 1,1

Di. 30.01.1996 -7,8 92 0,1 Sa. 30.03.1996 -3,0 84 0,6

Mi. 31.01.1996 -7,9 84 0,2 So. 31.03.1996 -1,8 82 0,8 5,6
Monat: -6,0 97 1,0 10,9 Monat: -4,0 88 7,3 45,2 Monat: -1,0 82 18,3 16,6



Forts. Tab. 16: Tagesmittel der Lufttemperatur, der relativen Feuchte und wéchentliche Summe der Niederschlage, gemessen an der Wetter-
sation HB Auenberg und Summe der potentiellen Evapotranspiration hach HAUDE (1954) fur das hydrologische Jahr 1995/96

April 1996 Mai 1996 Juni 1996

Tag Datum T rF ETpot N Tag Datum T rF ETpot N Tag Datum T rF ETpot N
[°C] [%]  [mm] [mm] [°C] %]  [mm] [mm] [°C] [%] [mm]  [mm]

Mo. 01.04.1996 -3,8 76 1,0 Mi. 01.05.1996 10,9 64 3,5 Sa. 01.06.1996 115 96 0,2

Di. 02.04.1996 -3,5 83 0,8 Do. 02.05.1996 8,5 89 0,9 So. 02.06.1996 9,1 99 0 13,0

Mi. 03.04.1996 -2,3 77 0,9 Fr. 03.05.1996 8,4 84 1,1 Mo. 03.06.1996 9,8 95 0,4

Do. 04.04.1996 -0,5 96 0,1 Sa. 04.05.1996 3,6 98 0,1 Di. 04.06.1996 14,5 73 2,6

Fr. 05.04.1996 0,6 95 0,2 So. 05.05.1996 31 61 2,1 16,2 Mi. 05.06.1996 17,4 56 49

Sa. 06.04.1996 4,0 87 0,5 Mo. 06.05.1996 6,3 53 2,1 Do. 06.06.1996 21,1 55 6,5

So. 07.04.1996 8,4 59 3,0 2,1 Di. 07.05.1996 5,0 97 0,1 Fr. 07.06.1996 23,3 59 6,5

Mo. 08.04.1996 6,0 75 2,1 Mi. 08.05.1996 5,6 95 0,5 Sa. 08.06.1996 22,8 63 52

Di. 09.04.1996 3,8 77 1,3 Do. 09.05.1996 1,8 98 0 So. 09.06.1996 16,9 89 1,8 8,3

Mi. 10.04.1996 6,0 66 2,5 Fr. 10.05.1996 2,4 99 0 Mo. 10.06.1996 19,5 63 7,4

Do. 11.04.1996 3,8 92 0,4 Sa. 11.05.1996 53 94 0,4 Di. 11.06.1996 20,3 80 3,3

Fr. 12.04.1996 -2,4 58 1,6 So. 12.05.1996 7,0 93 0,7 14,3 Mi. 12.06.1996 17,4 75 3,4

Sa. 13.04.1996 -0,4 75 11 Mo. 13.05.1996 6,5 100 0 Do. 13.06.1996 10,8 68 2,8

So. 14.04.1996 0 55 2,1 2,5 Di. 14.05.1996 8,0 95 0,6 Fr. 14.06.1996 9,6 77 1,9

Mo. 15.04.1996 6,0 33 3,5 Mi. 15.05.1996 4,6 97 0,1 Sa. 15.06.1996 115 64 3,2

Di. 16.04.1996 13,1 23 5,3 Do. 16.05.1996 5,0 94 0,5 So. 16.06.1996 12,3 72 2,4 3,7

Mi. 17.04.1996 115 20 3,3 Fr. 17.05.1996 12,0 84 2,6 Mo. 17.06.1996 18,0 54 57

Do. 18.04.1996 115 60 3,9 Sa. 18.05.1996 11,1 100 0 Di. 18.06.1996 14,3 64 2,8

Fr. 19.04.1996 14,0 41 49 So. 19.05.1996 11,5 88 1,9 20,5 Mi. 19.06.1996 9,8 84 1,0

Sa. 20.04.1996 15,4 29 4,9 Mo. 20.05.1996 10,0 65 3,2 Do. 20.06.1996 8,3 100 0

So. 21.04.1996 15,8 20 5,8 0 Di. 21.05.1996 8,5 79 15 Fr. 21.06.1996 10,1 67 2,4

Mo. 22.04.1996 15,6 23 7,8 Mi. 22.05.1996 8,5 73 2,0 Sa. 22.06.1996 9,4 84 1,3

Di. 23.04.1996 13,8 54 4,8 Do. 23.05.1996 9,9 91 0,9 So. 23.06.1996 9,8 83 1,10 10,0

Mi. 24.04.1996 8,7 72 3,5 Fr. 24.05.1996 14,8 73 3,0 Mo. 24.06.1996 9,1 81 1,1

Do. 25.04.1996 9,3 58 4,3 Sa. 25.05.1996 10,5 90 1,4 Di. 25.06.1996 9,9 86 1,0

Fr. 26.04.1996 11,0 57 4,6 So. 26.05.1996 10,5 81 2,0 28,2 Mi. 26.06.1996 14,8 61 4,5

Sa. 27.04.1996 12,9 59 4,1 Mo. 27.05.1996 11,8 98 0,2 Do. 27.06.1996 13,5 87 0,6

So. 28.04.1996 11,0 72 2,9 3,9 Di. 28.05.1996 7,6 69 2,1 Fr. 28.06.1996 15,1 77 2,8

Mo. 29.04.1996 6,4 82 14 Mi. 29.05.1996 12,4 67 2,9 Sa. 29.06.1996 11,8 92 0,6

Di. 30.04.1996 7,4 80 1,7 Do. 30.05.1996 17,5 53 53 So. 30.06.1996 11,4 89 1,0 17,9

Fr. 31.05.1996 18,8 60 6,1

Monat: 7,0 62 84,3 8,5 Monat: 8,5 83 47,8 79,2 Monat: 14,0 76 78,4 52,9



Forts. Tab. 16: Tagesmittel der Lufttemperatur, der relativen Feuchte und wéchentliche Summe der Niederschlage, gemessen an der Wetter-
sation HB Auenberg und Summe der potentiellen Evapotranspiration hach HAUDE (1954) fur das hydrologische Jahr 1995/96

Juli 1996 August 1996 September 1996

Tag Datum T rF ETpot N Tag Datum T rF ETpot N Tag Datum T rF ETpot N
[°C] [%]  [mm] [mm] [°C] [%] [mm]  [mm] [°C] [%] [mm]  [mm]

Mo. 01.07.1996 10,0 95 0,3 Do. 01.08.1996 18,6 74 2,7 So. 01.09.1996 12,4 79 2,2 41,8

Di. 02.07.1996 9,0 89 11 Fr. 02.08.1996 16,1 71 3,6 Mo. 02.09.1996 10,8 75 1,8

Mi. 03.07.1996 13,5 80 1,6 Sa. 03.08.1996 14,0 66 31 Di. 03.09.1996 13,6 75 2,1

Do. 04.07.1996 13,3 97 0,0 So. 04.08.1996 15,3 62 3,3 6,1 Mi. 04.09.1996 13,0 82 2,2

Fr. 05.07.1996 13,5 99 0,1 Mo. 05.08.1996 15,1 60 3,4 Do. 05.09.1996 11,8 74 2,0

Sa. 06.07.1996 9,9 94 0,5 Di. 06.08.1996 15,6 69 2,8 Fr. 06.09.1996 8,4 78 1,3

So. 07.07.1996 9,6 81 1,9 44,8 Mi. 07.08.1996 15,4 96 0,2 Sa. 07.09.1996 7,8 76 1,6

Mo. 08.07.1996 9,8 20 1,0 Do. 08.08.1996 16,4 66 3,4 So. 08.09.1996 9,1 82 1,2 0,2

Di. 09.07.1996 10,6 86 1,7 Fr. 09.08.1996 19,8 52 4,6 Mo. 09.09.1996 9,0 82 1,4

Mi. 10.07.1996 11,9 87 1,2 Sa. 10.08.1996 19,6 67 4,4 Di. 10.09.1996 9,3 87 0,8

Do. 11.07.1996 15,6 84 1,6 So. 11.08.1996 17,1 89 0,7 6,7 Mi. 11.09.1996 8,0 94 0,3

Fr. 12.07.1996 16,1 94 0,8 Mo. 12.08.1996 13,3 99 0,1 Do. 12.09.1996 6,9 100 0

Sa. 13.07.1996 17,9 79 2,5 Di. 13.08.1996 13,3 99 0,1 Fr. 13.09.1996 6,8 100 0

So. 14.07.1996 17,3 74 3,6 13,7 Mi. 14.08.1996 14,0 99 0,1 Sa. 14.09.1996 9,8 92 0,7

Mo. 15.07.1996 14,8 76 2,4 Do. 15.08.1996 15,0 93 0,9 So. 15.09.1996 9,0 91 0,7 18,9

Di. 16.07.1996 11,0 74 1,9 Fr. 16.08.1996 14,8 89 1,6 Mo. 16.09.1996 8,1 79 1,6

Mi. 17.07.1996 11,8 69 2,6 Sa. 17.08.1996 14,3 89 1,0 Di. 17.09.1996 7,1 79 1,4

Do. 18.07.1996 111 78 1,9 So. 18.08.1996 18,3 75 2,4 40,3 Mi. 18.09.1996 7,1 89 0,8

Fr. 19.07.1996 12,8 64 3,0 Mo. 19.08.1996 19,0 59 4,3 Do. 19.09.1996 8,3 91 0,3

Sa. 20.07.1996 14,6 52 3,9 Di. 20.08.1996 19,1 40 4,2 Fr. 20.09.1996 8,3 90 0,6

So. 21.07.1996 15,6 43 4,4 0,2 Mi. 21.08.1996 18,0 78 1,9 Sa. 21.09.1996 51 100 0

Mo. 22.07.1996 17,4 43 4,8 Do. 22.08.1996 17,1 95 0,6 So. 22.09.1996 6,6 100 0 17,6

Di. 23.07.1996 16,3 65 2,7 Fr. 23.08.1996 17,8 89 1,6 Mo. 23.09.1996 6,9 100 0

Mi. 24.07.1996 12,8 92 0,9 Sa. 24.08.1996 14,8 83 1,6 Di. 24.09.1996 7.4 100 0

Do. 25.07.1996 13,5 95 0,7 So. 25.08.1996 14,0 79 1,8 1,1 Mi. 25.09.1996 8,9 99 0,1

Fr. 26.07.1996 14,8 84 1,7 Mo. 26.08.1996 13,3 81 2,2 Do. 26.09.1996 9,5 95 0,5

Sa. 27.07.1996 17,6 69 4,3 Di. 27.08.1996 15,3 84 1,7 Fr. 27.09.1996 8,9 100 0

So. 28.07.1996 15,0 20 1,2 6,5 Mi. 28.08.1996 12,4 99 0 Sa. 28.09.1996 9,0 98 0,2

Mo. 29.07.1996 15,5 93 0,7 Do. 29.08.1996 10,6 93 0,8 So. 29.09.1996 10,4 99 0,1 3,3

Di. 30.07.1996 15,5 83 1,7 Fr. 30.08.1996 10,9 100 0 Mo. 30.09.1996 111 99 0

Mi. 31.07.1996 17,4 70 3,9 Sa. 31.08.1996 10,1 100 0

Monat: 13,5 80 60,6 71,3 Monat: 155 80 59,1 89,9 Monat: 9,0 90 23,9 40,0



Forts. Tab. 16: Tagesmittel der Lufttemperatur, der relativen Feuchte und wéchentliche Summe der Niederschlage, gemessen an der Wetter-
sation HB Auenberg und Summe der potentiellen Evapotranspiration hach HAUDE (1954) fur das hydrologische Jahr 1995/96

Oktober 1996 November 1996

Tag Datum T rF ETpot N Tag Datum T rF ETpot N
[°C] [%] [mm]  [mm] [°C] [%] [mm]  [mm]

Di. 01.10.1996 8,5 99 0 Fr. 01.11.1996 6,5 100 0

Mi. 02.10.1996 6,5 920 0,7 Sa. 02.11.1996 8,8 98 0,7

Do. 03.10.1996 7,0 95 0,3 So. 03.11.1996 8,8 98 0,3 15,6

Fr. 04.10.1996 6,5 100 0 Mo. 04.11.1996 0

Sa. 05.10.1996 6,6 96 0,3

So. 06.10.1996 5,8 94 0,4 31,3

Mo. 07.10.1996 8,3 94 0,4

Di. 08.10.1996 10,1 94 0,4

Mi. 09.10.1996 10,0 93 0,5

Do. 10.10.1996 8,4 100 0

Fr. 11.10.1996 8,8 93 0,5

Sa. 12.10.1996 8,4 929 0,1

So. 13.10.1996 10,9 89 0,4 1,3

Mo. 14.10.1996 111 71 1,4

Di. 15.10.1996 10,5 85 0,8

Mi. 16.10.1996 75 100 0

Do. 17.10.1996 6,8 92 0,5

Fr. 18.10.1996 5,6 98 0,1

Sa. 19.10.1996 6,3 98 0,1

So. 20.10.1996 8,4 100 0 37,2

Mo. 21.10.1996 9,0 98 0

Di. 22.10.1996 5,8 95 0,2

Mi. 23.10.1996 54 92 0,4

Do. 24.10.1996 4,8 93 0,3

Fr. 25.10.1996 5,8 94 0,3

Sa. 26.10.1996 7,1 91 0,6

So. 27.10.1996 7,4 929 0 50

Mo. 28.10.1996 9,0 96 0,3

Di. 29.10.1996 54 96 0

Mi. 30.10.1996 3,3 96 0,1

Do. 31.10.1996 4,0 95 0,2

Monat: 7,5 94 9,3 81,8



Tab. 17: Abflul3 und Schittung im Untersuchungsgebiet Auen-Berg fir das hydrologische Jahr
1995/96 in I/s

Datum

11.10.1995
25.10.1995
08.11.1995
22.11.1995
06.12.1995
20.12.1995
03.01.1996
17.01.1996
31.01.1996
14.02.1996
28.02.1996
13.03.1996
27.03.1996
10.04.1996
24.04.1996
08.05.1996
22.05.1996
05.06.1996
19.06.1996
03.07.1996
17.07.1996
31.07.1996
14.08.1996
28.08.1996
11.09.1996
25.09.1996
09.10.1996
23.10.1996

AAO01

1,08
0,93
1,07
1,35
0,57
1,23
1,83
1,20
0,83
0,58
2,10
1,23
9,00
2,67
1,50
1,50
1,67
1,83
0,47
0,77
0,60
0,37
1,60
0,40
0,25
0,67
0,63
2,47

AAO02

1,75
1,72
2,30
3,38
1,92
5,13
2,68
1,88
1,67
1,58
3,10
1,70
13,00
5,40
3,50
3,40
4,00
4,03
2,03
3,00
1,50
1,03
3,70
1,43
1,00
1,80
2,30
4,93

AAO03

0,54
0,29
0,46
0,78
0,39
1,07
0,50
1,07
0,63
0,30
1,53
1,07
5,50
1,13
0,55
0,87
1,00
0,87
0,33
0,37
0,20
0,08
0,63
0,40
0,18
0,47
0,53
1,50

AAO04 AAO05
0 4,92
0 4,27
0 5,00
0 6,67
0 4,33
0 5,87
0 7,67
0 4,83
0 3,65
0 3,20
0,03 17,00
0,00 15,00
1,40 25,00
0,48 13,17
0,06 5,67
0,13 5,00
0,17 9,00
0,15 7,57
0 4,50
0,15 5,13
0 3,03
0 2,50
0,06 8,50
0 3,50
0 3,47
0 3,90
0 5,57
0,02 10,33

AAO06

4,58
4,00
4,47
3,93
4,33
4,57
6,10
5,70
4,42
3,65
8,37
4,47
27,00
9,83
4,60
5,50
8,50
6,50
3,50
4,37
2,83
2,27
8,03
3,50
3,47
4,23
5,00
9,17

AAQ7

0,83
0,73
1,47
1,93
1,00
1,80
1,33
2,00
1,38
0,97
4,57
2,13
5,47
1,90
1,10
1,37
2,00
1,53
0,50
1,00
0,73
0,40
0,70
0,57
0,35
0,60
0,80
1,10

AAO08

1,07
0,87
0,80
1,22
0,98
1,18
1,23
1,00
0,72
0,50
3,50
1,33
6,20
2,13
1,07
1,70
2,00
2,10
0,77
1,23
0,75
0,60
1,63
0,62
0,50
0,75
0,75
1,83

AA09

0,75
0,51
0,72
0,78
0,68
1,00
1,17
1,10
0,65
0,47
3,37
1,33
7,00
2,27
1,02
1,73
1,90
1,73
0,75
1,23
0,67
0,60
1,40
0,63
0,43
0,67
0,68
1,80

AA10

0,60
0,52
0,56
0,72
0,40
0,83
0,77
0,47
0,35
0,30
3,47
1,10
4,53
1,30
0,67
1,10
1,50
1,13
0,80
0,90
0,60
0,50
0,63
0,47
0,30
0,45
0,38
0,97

AAll

1,18
1,03
151
1,92
1,08
1,42
1,60
1,93
1,43
1,12
5,73
2,50
5,37
2,47
1,58
2,57
2,57
1,97
1,57
2,03
1,50
1,10
1,90
1,20
1,13
1,50
1,50
2,53



Forts. Tab. 17: Abflul3 und Schittung im Untersuchungsgebiet Auen-Berg fur das
hydrologische Jahr 1995/96 in I/s

Datum AAl12 AAl13 AAl14 AA15 SAO01 SA05 SA06 SA07 SA08 SA09
11.10.1995 073 297 O 009 O 006 005 O 0,01 0,02
25.10.1995 069 313 O 0,08 O 005 008 O 0 0,02
08.11.1995 099 217 006 041 O 0 0,07 O 0 0,01
22.11.1995 163 297 011 061 O 0,05 010 O 0 0,02
06.12.1995 1,15 223 007 012 O 0,06 007 O 0 0,01
20.12.1995 122 237 007 029 O 0,10 006 O 0 0,01
03.01.1996 247 277 008 015 O 0,10 005 O 0 0,02
17.01.1996 152 293 012 0,14 O 0,08 010 O 0,02 0,02
31.01.1996 097 200 009 010 O 0 0,07 O 0,01 0,02
14.02.1996 068 125 004 006 O 0 003 O 0 0,02

28.02.1996 507 820 023 157 073 063 0,12 030 043 0,01
13.03.1996 273 500 0,10 o067 040 0,12 0,10 005 0,05 0,03
27.03.1996 800 1000 068 260 107 193 100 050 083 0,17
10.04.1996 233 420 0,27 o077 007 031 021 003 0,21 0,09

24.04.1996 300 300 008 019 O 014 017 O 0,10 0,07
08.05.1996 1,73 393 010 060 O 022 023 O 0,10 0,05
22.05.1996 123 350 025 038 O 03 015 0,11 0,13 0,05
05.06.1996 089 300 013 022 O 0,14 0,20 0,06 0,10 0,07
19.06.1996 082 150 003 001 O 0,10 0,0 0,03 0,05 0,06
03.07.1996 124 200 005 033 O 020 0,19 013 0,13 0,05
17.07.1996 067 183 O 0 0 0,08 0,07 001 0,02 0,03
31.07.1996 056 160 0,04 008 O 0,04 008 O 0,01 0,03
14.08.1996 100 500 0,16 010 O 0,12 0,17 0,06 0,08 0,03
28.08.1996 1,15 193 0,07 005 O 0,08 0,11 001 002 0,01
11.09.1996 067 1,13 002 O 0 003 008 O 0,02 0,01
25.09.1996 0,75 180 O 0 0 0,04 0,10 001 003 0,01
09.10.1996 1,15 200 0,13 007 O 0,04 010 0,06 0,04 0,07
23.10.1996 213 350 020 093 O 021 033 010 0,13 0,02

SA10

0,07
0,06
0,04
0,04
0,06
0,09
0,15
0,19
0,13
0,07
0,73
0,20
1,70
0,63
0,40
0,23
0,28
0,50
0,23
0,55
0,43
0,17
0,17
0,10
0,06
0,10
0,13
0,37



Tab. 18: Abflul? und AbfluBspende im Untersuchungsgebiet Auen-Berg fur das hydrologische
Jahr 1995/96

Melstation oberirdisches Abflul mittlere AbfluR3-
Einzugsgebiet spende
Code [km?] NQ [I/s] MQ [I/s] HQ [I/s] Mg [I/(s*km?)]
AA01 0,53 0,37 1,50 9,00 2,83
AAO02 1,05 1,03 3,19 13,0 3,04
AA03 0,47 0,08 0,86 5,50 1,83
AA04 0,16 0 0,11 1,40 0,69
AA05 3,27 2,50 7,42 25,0 2,27
AAQ06 1,87 2,27 6,26 27,0 3,35
AAO07 0,52 0,40 1,52 5,47 2,92
AAO08 0,43 0,60 1,46 6,20 3,40
AA09 0,57 0,60 1,39 7,00 2,90
AA10 0,48 0,50 0,99 4,53 2,06
AAll 0,77 1,10 2,08 5,37 2,70
AA12 0,55 0,56 1,78 8,00 3,24
AA13 1,15 1,60 3,28 10,0 2,85
AA14 0,13 0,04 0,12 0,68 0,92
AA15 0,36 0,08 0,40 2,60 1,11
SA01 - 0 0,10 1,07 -
SA02 - 0,04 0,17 0,83 -
SA03 - 0,08 0,78 7,50 -
SAO05 0,10 0,04 0,20 1,93 3,33
SA06 0,04 0,08 0,15 1,00 3,75
SA07 0,04 0 0,05 0,50 1,25
SA08 0,05 0,01 0,09 0,83 1,80
SA09 0,02 0,03 0,04 0,17 2,00
SA10 0,09 0,17 0,30 1,70 3,33

Summe 10,34 10,54 27,33 106,05 2,64



Tab. 19: Abflul? und Schittung im Untersuchungsgebiet GroRRe Aschkoppe flr das hydrologi-
sche Jahr 1995/96 in I/s

Datum

11.10.1995
25.10.1995
08.11.1995
22.11.1995
06.12.1995
20.12.1995
03.01.1996
17.01.1996
31.01.1996
14.02.1996
28.02.1996
13.03.1996
27.03.1996
10.04.1996
24.04.1996
08.05.1996
22.05.1996
05.06.1996
19.06.1996
03.07.1996
17.07.1996
31.07.1996
14.08.1996
28.08.1996
11.09.1996
25.09.1996
09.10.1996
23.10.1996

AGO01 AGO02
0,97 0,13
0,72 0,15
1,45 0,15
1,88 0,23
1,02 0,10
2,15 0,13
353 0,30
2,18 0,10
1,50 0,08
1,33 0,07
4,17 0,70
4,60 0,50

11,00 1,90

10,00 0,72
253 0,20
4,27 0,50
283 0,25
277 0,20
1,47 0,17
1,60 0,21
080 O
0,50 0,13
7,20 0,40
150 0,18
0,50 0,08
1,63 0,13
200 0,28
550 0,63

AGO03

0,13
0,15
0,15
0,26
0,11
0,14
0,30
0,10
0,08
0,07
0,70
0,50
1,90
0,70
0,20
0,27
0,15
0,20
0,03
0,06
0,13
0

0,06
0,03
0

0

0

0,10

AGO04

0,63
0,65
0,95
1,22
0,93
1,27
1,50
0,72
0,67
0,68
1,70
1,17
4,67
2,10
0,80
1,27
1,20
0,90
0,77
1,30
0,70
0,80
1,40
0,97
0,63
0,93
0,77
1,37

AGO05

2,58
2,95
2,98
3,42
2,50
3,05
3,92
2,92
2,08
1,67
6,17
4,87
16,00
13,00
7,13
7,00
7,50
6,67
4,53
5,07
3,70
2,00
5,50
4,03
3,00
3,73
4,07
8,40

AGO06

1,18
1,78
1,50
1,28
1,33
1,47
2,87
1,77
1,33
1,25
3,78
1,60
8,50
5,47
2,67
2,13
2,43
2,50
1,80
2,67
1,40
0,97
2,50
0,97
0,70
0,97
1,60
3,40

AGO7

1,47
1,38
2,00
1,82
1,20
1,50
1,88
1,50
1,10
1,00
2,53
1,85
12,00
7,03
1,93
3,25
3,27
3,02
1,38
1,93
1,50
0,88
5,07
2,05
0,87
1,28
1,53
5,07

AGO08

3,93
3,12
7,07
6,33
5,07
5,00
9,67
6,00
4,25
3,33
8,87
4,00
30,00
22,00
5,57
9,33
9,50
8,50
2,57
3,27
2,75
2,30
10,00
4,80
2,53
4,57
5,77
14,33

AGO09

0,98
1,47
0,68
0,67
1,37
1,13
4,83
2,97
1,67
1,33
5,57
1,58
17,00
15,00
1,37
5,00
3,25
2,23
0,50
0,90
0,80
0,83
7,00
3,03
1,10
1,35
4,17
9,17

SGO1

0,17
0,19
0,23
0,22
0,18
0,24
0,83
0,48
0,43
0,42
1,17
0,83
3,00
4,00
1,37
0,93
1,03
1,07
0,43
0,70
0,17
0,10
0,90
0,35
0,09
0,25
0,50
1,63

Rohr

0,67
0,60
0,87
0,77
0,53
0,67
0,83
0,63
0,47
0,43
1,10
0,83
5,00
3,40
1,07
2,00
2,37
1,40
0,90
0,60
0,80
0,60
1,30
0,63
0,43
0,80
0,80
1,93



Tab. 20: Abflul? und AbfluBspende im Untersuchungsgebiet GroRe Aschkoppe flr das hydrolo-
gische Jahr 1995/96

MelRstation oberirdisches AbfluR mittlere Abflul3-
Einzugsgebiet spende

Code [km?] NQ [I/s] MQ [I/s] HQ [I/s] Mq [I/(s*km?)]

AGO1 0,52 0,50 3,07 11,00 5,90

AGO02 0,09 0,13 0,32 1,90 3,56

AGO03 0,22 0 0,25 1,90 AGO03 + Rohr

Rohr - 0,60 1,24 5,00 6,77

AG04 2,99 0,80 1,25 4,67 0,42

AGO05 1,05 2,00 5,30 16,0 5,05

AGO06 0,89 0,97 2,31 8,50 2,60

AGO7 1,21 0,88 2,65 12,0 2,19

AGO08 2,08 2,30 7,63 30,0 3,67

AGO09 0,81 0,83 3,89 17,0 4,80

SGO01 0,21 0,10 0,82 3,00 3,91

Summe 10,07 9,11 28,73 110,97 2,85



Tab. 21: Abflul? und Schittung im Untersuchungsgebiet Muhlenberg fir das hydrologische Jahr
1995/96 in I/s

Datum AMO1 AMO2 AMO3 AMO4 AMO5 AMO6 AMO7 SMO1
11.10.1995 065 075 073 148 O 0,18 0,37 0,82
25.10.1995 052 037 034 103 O 0,16 0,17 0,76

08.11.1995 050 050 060 1,43
22.11.1995 100 063 050 1,31
06.12.1995 060 035 050 0,79
20.12.1995 157 123 087 2,38
03.01.1996 1,27 050 043 3,13
17.01.1996 1,00 045 040 210
31.01.1996 070 040 O 1,23
14.02.1996 037 035 O 0,75
28.02.1996 0,73 193 213 3,03
13.03.1996 1,33 062 0,13 217
27.03.1996 190 163 0,12 2,20

0,13 0,70 0,61
0,10 0,550 0,77
0,09 0,20 0,69
0,22 1,12 0,43
0,13 0,88 0,63
0,12 042 0,61
0,08 0,32 0,58
0,07 0,17 0,57
0,25 213 0,65
0,10 0,78 0,72
0,17 120 071

O O OO OO OO0 O O O OO0 OO0 O0ODO0OO0LDOouOoOouobOo oo oo

10.04.1996 140 053 O 1,67 0,10 0,72 0,65
24.04.1996 130 025 0,01 150 0,09 052 0,73
08.05.1996 1,80 023 O 1,38 0,11 1,23 0,91
22.05.1996 133 006 O 1,17 0,06 0,57 0,49
05.06.1996 1,13 006 O 1,10 0,06 0,50 0,50
19.06.1996 087 O 0 0,90 0,03 053 044
03.07.1996 087 O 0 1,13 0,08 0,80 0,44
17.07.1996 070 O 0 0,60 0,01 050 0,40
31.07.1996 047 O 0 0,60 0,01 050 0,40
14.08.1996 1,10 060 O 2,70 0,15 0,87 0,40
28.08.1996 0,77 023 O 0,40 0,08 043 043
11.09.1996 067 O 0 0,27 0,06 0,32 037
25.09.1996 0,70 O 0 0,53 0,08 0,37 0,36
09.10.1996 077 O 0 0,50 0,08 040 0,33
23.10.1996 150 087 O 1,23 0,12 0,50 0,33



Tab. 22: Abflul? und AbfluBspende im Untersuchungsgebiet Mihlenberg fur das hydrologische
Jahr 1995/96

Melstation oberirdisches Abfluf mittlere AbfluR3-
Einzugsgebiet spende

Code [km?] NQ [I/s] MQ [I/s] HQ [I/s] Mg [I/(s*km?)]

AMO1 2,51 0,67 1,01 0,73 0,40

AMO2 3,49 0 0,46 1,93 0,13

AMO3 3,60 0 0,24 2,13 0,07

AMO4 4,71 0,27 1,38 3,03 0,29

AMO5 0,51 0 0 0 0

AMO6 0,25 0,06 0,10 0,25 0,40

AMO7 1,99 0,32 0,64 2,13 0,32

SMO01 0,13 0,37 0,56 0,65 4,31

Summe 14,31 0,94 3,09 7,82 0,22

Tab. 23: Schichtenverzeichnis der Versuchsbohrung Kellerwald B1 (CELLER BRUNNENBAU
GwmBH, 1978a)

Tiefe [m u. GK] Machtigkeit [m] Schichten
0- 11 11 Hangschotter
11- 6,0 4,9 Ton, braun
6,0- 16,1 10,1 Tonstein, u. Ton, dunkelbraun
16,1 - 29,0 12,9 Tonstein, hellgrau
29,0- 41,0 12,0 Kalkstein u. Mergel, dunkelgrau
41,0- 87,0 46,0 Kalkstein, etwas Mergel, dunkelgriin, grau
87,0- 93,0 6,0 Kalkstein, etwas Mergel, hellgrau
93,0-104,0 11,0 Kalkstein, hellgrau, rétlich, braun
104,0 - 118,0 14,0 Kalkstein, grau
118,0 - 123,0 50 Kalkstein, dunkelgrau
123,0 - 130,0 7,0 Kalkmergel, dunkelgrau
130,0 - 152,0 22,0 Kalkstein mit Kalkspat, dunkelgrau
152,0 - 154,0 2,0 Kalkstein, dunkelgrau
154,0 - 157,2 3,2 Kalkstein, rotbraun
157,2 - 160,0 2,8 Kalkstein, grauschwarz, rotbraun
160,0 - 164,0 4,0 Kalkstein, grau, braun
164,0 - 180,0 16,0 Kalkstein, dunkelgrau
180,0 - 186,0 6,0 Kalkstein, grau, schwarz, rétlich

186,0 - 200,0 14,0 Kalkstein, dunkelgrau



Tab. 24: Wertetabelle des Druckluftpumpversuchs an der Versuchsbohrung Kellerwald B1 am
17. und 18. 08.1978 (CELLER BRUNNENBAU GMBH, 1978Db)

Datum Uhrzeit Zeit seit Pumpbeginn Wasserspiegel Absenkung Fdrderrate
[h:min] [h] [m u. ROK] [m] [m®h]
17.08.1978 17:00 0 31,40 0 34
17.08.1978 17:00 0,02 55,50 24,10 34
17.08.1978 17:30 0,5 56,60 25,20 34
17.08.1978 18:00 1,0 57,40 26,00 34
17.08.1978 18:30 1,5 58,20 26,80 34
17.08.1978 19:00 2,0 58,35 26,95 34
17.08.1978 19:30 2,5 57,90 26,50 34
17.08.1978 20:00 3,0 58,15 26,75 34
17.08.1978 21:00 4,0 57,95 26,55 34
17.08.1978 22:00 5,0 57,80 26,40 34
17.08.1978 23:00 6,0 58,05 26,65 34
18.08.1978  0:00 7,0 58,00 26,60 34
18.08.1978  1:00 8,0 57,75 26,35 34
18.08.1978  2:00 9,0 57,90 26,50 34
18.08.1978  3:00 10,0 58,20 26,80 34
18.08.1978  4:00 11,0 58,15 26,75 34
18.08.1978  5:00 12,0 58,15 26,75 34

18.08.1978  6:00 13,0 58,15 26,75 34



Tab. 25: Wertetabelle zum Pumpversuch an der Versuchsbohrung Kellerwald B1 vom 22. bis
26.08.1978 (CELLER BRUNNENBAU GMBH, 1978c)

Uhrzeit Uhrzeit WSp Q Datum Uhrzeit WSp Q
[h:min] [m u. ROK] [m*h] [h:min] [m u. ROK] [m%nh]

22.08.1978 10:00 32,50 0 22.08.1978 12:35 50,96 30,6
22.08.1978 10:15 32,50 12,2 22.08.1978 12:40 51,35 30,6
22.08.1978 10:16 34,42 12,2 22.08.1978 12:45 51,64 30,6
22.08.1978 10:17 34,51 12,2 22.08.1978 13:00 52,35 30,6
22.08.1978 10:18 34,59 12,2 22.08.1978 13:15 52,85 30,6
22.08.1978 10:19 34,71 12,2 22.08.1978 13:16 54,82 37,8
22.08.1978 10:20 34,82 12,2 22.08.1978 13:17 55,75 37,8
22.08.1978 10:21 35,07 12,2 22.08.1978 13:18 56,17 37,8
22.08.1978 10:22 3531 12,2 22.08.1978 13:19 56,42 37,8
22.08.1978 10:23 3542 12,2 22.08.1978 13:20 56,64 37,8
22.08.1978 10:24 3557 12,2 22.08.1978 13:22 57,06 37,8
22.08.1978 10:25 35,64 12,2 22.08.1978 13:25 57,49 37,8
22.08.1978 10:27 35,76 12,2 22.08.1978 13:30 57,82 37,8
22.08.1978 10:30 35,91 12,2 22.08.1978 13:45 58,53 37,8
22.08.1978 10:35 36,13 12,2 22.08.1978 14:00 58,95 37,8
22.08.1978 10:40 36,28 12,2 22.08.1978 14:30 59,88 37,8
22.08.1978 10:45 36,45 12,2 22.08.1978 15:00 60,45 37,8
22.08.1978 11:00 36,75 12,2 22.08.1978 15:30 61,06 37,8
22.08.1978 11:15 36,95 12,2 22.08.1978 16:00 61,60 37,8
22.08.1978 11:16 39,43 20,5 22.08.1978 16:30 61,88 37,8
22.08.1978 11:17 40,02 20,5 22.08.1978 17:00 62,13 37,8
22.08.1978 11:18 40,18 20,5 22.08.1978 18:00 62,48 37,8
22.08.1978 11:19 40,38 20,5 22.08.1978 19:00 62,76 37,8
22.08.1978 11:20 40,49 20,5 22.08.1978 20:00 63,05 37,8
22.08.1978 11:22 40,68 20,5 22.08.1978 21:00 63,37 37,8
22.08.1978 11:25 40,90 20,5 22.08.1978 22:00 63,55 37,8
22.08.1978 11:30 41,19 20,5 22.08.1978 23:00 63,66 37,8
22.08.1978 11:35 41,36 20,5 23.08.1978 00:00 63,80 37,8
22.08.1978 11:40 41,54 20,5 23.08.1978 01:00 63,92 37,8
22.08.1978 11:45 41,74 20,5 23.08.1978 02:00 64,10 37,8
22.08.1978 12:00 42,18 20,5 23.08.1978 03:00 64,26 37,8
22.08.1978 12:15 42,53 20,5 23.08.1978 04:00 64,38 37,8
22.08.1978 12:16 46,60 30,6 23.08.1978 05:00 64,48 37,8
22.08.1978 12:17 47,30 30,6 23.08.1978 06:00 64,57 37,8
22.08.1978 12:18 47,92 30,6 23.08.1978 07:00 64,66 37,8
22.08.1978 12:19 48,35 30,6 23.08.1978 08:00 64,75 37,8
22.08.1978 12:20 48,69 30,6 23.08.1978 09:00 64,84 37,8
22.08.1978 12:22 49,18 30,6 23.08.1978 10:00 64,93 35,7
22.08.1978 12:25 49,80 30,6 23.08.1978 11:00 64,98 35,7

22.08.1978 12:30 50,29 30,6 23.08.1978 12:00 65,01 35,7



Forts. Tab. 25: Wertetabelle zum Pumpversuch an der Versuchsbohrung Kellerwald B1
vom 22. bis 26.08.1978 (CELLER BRUNNENBAU GMBH, 1978c¢)

Datum Uhrzeit WSp Q Datum Uhrzeit WSp Q
[h:min] [m u. ROK] [m3/h] [h:min] [m u. ROK] [m3/h]
23.08.1978 13:00 65,05 35,7 25.08.1978 01:00 68,16 35,7
23.08.1978 14:00 65,08 35,7 25.08.1978 02:00 68,24 35,7
23.08.1978 15:00 65,18 35,7 25.08.1978 03:00 68,31 35,7
23.08.1978 16:00 65,28 35,7 25.08.1978 04:00 68,39 35,7
23.08.1978 17:00 65,31 35,7 25.08.1978 05:00 68,48 35,7
23.08.1978 18:00 65,35 35,7 25.08.1978 06:00 68,57 35,7
23.08.1978 19:00 65,6 35,7 25.08.1978 07:00 68,64 35,7
23.08.1978 20:00 65,86 35,7 25.08.1978 08:00 68,72 35,7
23.08.1978 21:00 66,12 35,7 25.08.1978 09:00 68,78 35,7
23.08.1978 22:00 66,25 35,7 25.08.1978 10:00 68,83 35,7
23.08.1978 23:00 66,37 35,7 25.08.1978 11:00 68,87 35,7
24.08.1978 00:00 66,42 35,7 25.08.1978 12:00 68,92 35,7
24.08.1978 01:00 66,42 35,7 25.08.1978 13:00 68,96 35,7
24.08.1978 02:00 66,49 35,7 25.08.1978 14:00 68,99 35,7
24.08.1978 03:00 66,52 35,7 25.08.1978 15:00 69,06 35,7
24.08.1978 04:00 66,56 35,7 25.08.1978 16:00 69,09 35,7
24.08.1978 05:00 66,58 35,7 25.08.1978 17:00 69,13 35,7
24.08.1978 06:00 66,62 35,7 25.08.1978 18:00 66,86 30,6
24.08.1978 07:00 66,68 35,7 25.08.1978 19:00 66,64 30,6
24.08.1978 08:00 66,79 35,7 25.08.1978 20:00 66,58 30,6
24.08.1978 09:00 66,92 35,7 25.08.1978 21:00 66,62 30,6
24.08.1978 10:00 66,98 35,7 25.08.1978 22:00 66,59 30,6
24.08.1978 11:00 67,05 35,7 25.08.1978 23:00 66,6 30,6
24.08.1978 12:00 67,11 35,7 26.08.1978 00:00 66,58 30,6
24.08.1978 13:00 67,18 35,7 26.08.1978 01:15 66,61 30,6
24.08.1978 14:00 67,23 35,7 26.08.1978 01:16 53,95 0
24.08.1978 15:00 67,28 35,7 26.08.1978 01:17 52,85 0
24.08.1978 16:00 67,36 35,7 26.08.1978 01:18 52,05 0
24.08.1978 17:00 67,44 35,7 26.08.1978 01:19 51,7 0
24.08.1978 18:00 67,53 35,7 26.08.1978 01:20 51,25 0
24.08.1978 19:00 67,63 35,7 26.08.1978 01:22 50,65 0
24.08.1978 20:00 67,74 35,7 26.08.1978 01:25 50,05 0
24.08.1978 21:00 67,82 35,7 26.08.1978 01:30 49,2 0
24.08.1978 22:00 67,91 35,7 26.08.1978 01:45 48,04 0
24.08.1978 23:00 67,98 35,7 26.08.1978 02:00 47,34 0
25.08.1978 00:00 68,09 35,7 26.08.1978 02:15 46,73 0



Tab. 26: Hydrologische Kennwerte aus dem Pumpversuch an der Versuchsbohrung Kellerwald
B1 vom 22. bis 26.08.1978

Pumpstufe 1 2 3 4
Forderrate Q [m3/h] 12,2 20,5 30,6 37,8
Absenkung s3, [m] 4,45 10,03 20,00 27,00
Absenkung pro Dekade ds [m] 1,3 1,7 3,6 3,6
Transmissivitat T [m?%/s] 4,8+10™ 6,1*10™ 4,3*10™ 5,310
Durchlassigkeitsbeiwert k; [m/s] 2,9¥10° 3,9%10° 2,9¥10° 3,8*10°

Tab. 27: Wasseruntersuchung der Probe aus dem Pumpversuch an der Versuchsbohrung Kel-
lerwald B1 vom 24.08.1978 (INSTITUT FUR UMWELTHYGIENE DER PHILIPPS-UNIVERSITAT
MARBURG, 1978)

Bezeichnung der Probe Pumpversuch im Stadtteil
Bergfreiheit
Datum der Probenahme 24.08.1978, 10% Uhr
Eingang der Probe 24.08.1978
Farbe farblos
Tribung klar
Bodensatz ohne
Geruch ohne
Temperatur des Wassers 9,4 °C
Temperatur der Luft 18 °C
elektrische Leitfahigkeit 375 puS/cm
pH-Wert 7,39
Sauerstoffgehalt 2,8 mgl/l
Eisen, gesamt 0,14 mg/l
Mangan, gesamt 0,16 mg/l
Ammonium 0,049 mg/l
Nitrit n.n.
Nitrat 0,05 mg/l
Hydrogencarbonat 262 mgl/l
Chilorid 6,0 mg/l
Sulfat 26,8 mg/l
Monophosphat(PO,°) 0,2 mg/l
Gesamt-Harte 13,5 °dH
Nichtkarbonat-Harte 15°dH
Karbonat-Harte 12,0 °dH
Saurekapazitat bis pH 4,3 4,3 mmol/l
Basenkapazitéat bis pH 8,2 0,25 mmol/l
gebundene Kohlensaure 94,6 mg/l
zugehorige Kohlensaure 20,5 mg/l
Rostschutzverhindernde Kohlens. n.n.
Aggressive Kohlenséaure n.n.

Oxidierbarkeit (Mn*"~") als O, 2 mgll



Tab. 28: Wertetabelle zum Pumpversuch an der Versuchsbohrung Kellerwald B1 vom 28.02. bis

25.03.1998

Datum Uhrzeit WSp Q Datum Uhrzeit  WSp Q
[d.m.a] [h:min:s] [m u. ROK] [m3/h] [d.m.a] [h:min:s] [m u. ROK] [m3/h]
28.02.1998 7:13:00 33,24 0,0 01.03.1998 5:00:00 45,87 20,0
28.02.1998 7:17:00 33,24 18,0 01.03.1998 6:00:00 45,92 20,0
28.02.1998 7:17:15 35,10 ca. 18,0 01.03.1998 7:00:00 45,98 20,0
28.02.1998  7:17:30 35,70 ca. 17,0 01.03.1998 8:00:00 46,08 20,0
28.02.1998 7:18:00 35,85 16,0 - 17,0 01.03.1998 9:00:00 46,14 20,0
28.02.1998 7:19:00 36,33 ca. 16,0 01.03.1998 10:00:00 46,21 20,0
28.02.1998  7:20:00 36,30 15,0 01.03.1998 11:00:00 46,38 20,0
28.02.1998 7:21:00 36,15 ca. 15,0 01.03.1998 12:00:00 46,60 20,0
28.02.1998  7:22:00 36,08 ca. 14,0 01.03.1998 13:00:00 46,71 20,0
28.02.1998 7:23:00 36,04 14,0 01.03.1998 14:00:00 46,71 20,0
28.02.1998  7:24:00 36,90 ca. 20,0 01.03.1998 15:00:00 46,73 20,0
28.02.1998 7:25:00 37,34 20,2 - 20,6 01.03.1998 16:00:00 46,74 20,0
28.02.1998  7:26:00 37,66 20,5 01.03.1998 17:00:00 46,79 20,0
28.02.1998 7:27:00 37,73 20,7 01.03.1998 18:00:00 46,81 20,0
28.02.1998 7:32:00 38,12 21,3 01.03.1998 19:00:00 46,83 20,0
28.02.1998  7:37:00 38,62 21,5 01.03.1998 20:00:00 46,90 20,0
28.02.1998  7:42:00 38,99 22,9 01.03.1998 21:00:00 46,97 20,0
28.02.1998 7:47:00 39,27 22,0 01.03.1998 22:00:00 47,05 20,0
28.02.1998 7:57:00 39,81 20,6 01.03.1998 23:00:00 47,08 20,0
28.02.1998 8:07:00 40,69 20,3 02.03.1998 0:00:00 47,19 20,0
28.02.1998 8:17:00 41,15 21,3 02.03.1998 1:00:00 47,26 20,0
28.02.1998 8:47:00 42,05 21,3 02.03.1998  2:00:00 47,35 20,0
28.02.1998 9:17:00 42,83 20,0 02.03.1998 3:00:00 47,41 20,0
28.02.1998 10:00:00 42,98 20,0 02.03.1998  4:00:00 47,47 20,0
28.02.1998 11:00:00 43,54 20,0 02.03.1998 5:00:00 47,54 20,0
28.02.1998 12:00:00 43,52 20,0 02.03.1998 6:00:00 47,58 20,0
28.02.1998 13:00:00 43,70 20,0 02.03.1998  7:00:00 47,62 20,0
28.02.1998 14:00:00 43,81 20,0 02.03.1998  8:00:00 47,67 20,0
28.02.1998 15:00:00 44,03 20,0 02.03.1998 9:00:00 47,69 20,0
28.02.1998 16:00:00 44,29 20,0 02.03.1998 10:00:00 47,72 20,0
28.02.1998 17:00:00 44,51 20,0 02.03.1998 11:00:00 47,76 20,0
28.02.1998 18:00:00 44,51 20,0 02.03.1998 12:00:00 47,81 20,0
28.02.1998 19:00:00 44,90 20,0 02.03.1998 13:00:00 47,86 20,0
28.02.1998 20:00:00 45,10 20,0 02.03.1998 14:00:00 47,94 20,0
28.02.1998 21:00:00 45,15 20,0 02.03.1998 15:00:00 48,08 20,0
28.02.1998 22:00:00 45,38 20,0 02.03.1998 16:00:00 48,15 20,0
28.02.1998 23:00:00 45,51 20,0 02.03.1998 17:00:00 48,20 20,0
01.03.1998 0:00:00 45,56 20,0 02.03.1998 18:00:00 48,27 20,0
01.03.1998 1:00:00 45,65 20,0 02.03.1998 19:00:00 48,30 20,0
01.03.1998  2:00:00 45,77 20,0 02.03.1998 20:00:00 48,38 20,0
01.03.1998  3:00:00 45,80 20,0 02.03.1998 21:00:00 48,40 20,0

01.03.1998  4:00:00 45,89 20,0 02.03.1998 22:00:00 48,45 20,0



Forts. Tab. 28: Wertetabelle zum Pumpversuch an der Versuchsbohrung Kellerwald B1 vom
28.02. bis 25.03.1998

Datum Uhrzeit WSp Q Datum Uhrzeit WSp Q
[d.m.a] [h:min:s] [m u. ROK] [m3/h] [d.m.a] [h:min:s] [m u. ROK] [m3/h]
02.03.1998 23:00:00 48,49 20,0 04.03.1998 8:00:00 58,84 30,0
03.03.1998  0:00:00 48,58 20,0 04.03.1998 9:00:00 58,92 30,0
03.03.1998  2:00:00 48,67 20,0 04.03.1998 10:00:00 58,96 30,0
03.03.1998  3:00:00 48,70 20,0 04.03.1998 11:00:00 59,03 30,0
03.03.1998  4:00:00 48,72 20,0 04.03.1998 12:00:00 59,08 30,0
03.03.1998 5:00:00 48,74 20,0 04.03.1998 13:00:00 59,14 30,0
03.03.1998 6:00:00 48,75 20,0 04.03.1998 14:00:00 59,35 30,0
03.03.1998  7:00:00 48,77 20,0 04.03.1998 15:00:00 59,34 30,0
03.03.1998 8:00:00 78,82 20,0 04.03.1998 16:00:00 59,44 30,0
03.03.1998 9:00:00 48,88 20,0 04.03.1998 17:00:00 59,51 30,0
03.03.1998 9:28:00 48,91 30,0 04.03.1998 18:00:00 59,59 30,0
03.03.1998 9:28:10 49,10 30,0 04.03.1998 19:00:00 59,68 30,0
03.03.1998  9:28:30 49,40 30,0 04.03.1998 20:00:00 59,70 30,0
03.03.1998 9:29:00 50,25 30,0 04.03.1998 21:00:00 59,71 30,0
03.03.1998 9:29:30 50,74 30,0 04.03.1998 22:00:00 59,79 30,0
03.03.1998 9:03:00 51,05 30,0 04.03.1998 23:00:00 59,84 30,0
03.03.1998 9:31:00 51,35 30,0 05.03.1998 0:00:00 59,91 30,0
03.03.1998 9:33:00 51,68 30,0 05.03.1998 1:00:00 59,98 30,0
03.03.1998 9:43:00 53,03 30,0 05.03.1998  2:00:00 60,04 30,0
03.03.1998 9:58:00 53,72 30,0 05.03.1998 3:00:00 60,12 30,0
03.03.1998 10:00:00 53,80 30,0 05.03.1998  4:00:00 60,20 30,0
03.03.1998 11:00:00 55,32 30,0 05.03.1998 5:00:00 60,28 30,0
03.03.1998 12:00:00 55,94 30,0 05.03.1998 6:00:00 60,35 30,0
03.03.1998 13:00:00 56,15 30,0 05.03.1998  7:00:00 60,42 30,0
03.03.1998 14:00:00 56,46 30,0 05.03.1998  8:00:00 60,52 30,0
03.03.1998 15:00:00 56,68 30,0 05.03.1998 9:00:00 60,59 30,0
03.03.1998 16:00:00 56,82 30,0 05.03.1998 10:00:00 60,64 30,0
03.03.1998 17:00:00 57,10 30,0 05.03.1998 11:00:00 60,71 30,0
03.03.1998 18:00:00 57,22 30,0 05.03.1998 12:00:00 60,75 30,0
03.03.1998 19:00:00 57,40 30,0 05.03.1998 13:00:00 60,73 30,0
03.03.1998 20:00:00 57,51 30,0 05.03.1998 14:00:00 60,76 30,0
03.03.1998 21:00:00 57,57 30,0 05.03.1998 15:00:00 60,90 30,0
03.03.1998 22:00:00 57,64 30,0 05.03.1998 16:00:00 61,00 30,0
03.03.1998 23:00:00 57,73 30,0 05.03.1998 17:00:00 61,04 30,0
04.03.1998 0:00:00 57,80 30,0 05.03.1998 18:00:00 61,11 30,0
04.03.1998 1:00:00 57,85 30,0 05.03.1998 19:00:00 61,19 30,0
04.03.1998 2:00:00 57,91 30,0 05.03.1998 20:00:00 61,29 30,0
04.03.1998  3:00:00 57,98 30,0 05.03.1998 21:00:00 61,32 30,0
04.03.1998  4:00:00 58,08 30,0 05.03.1998 22:00:00 61,40 30,0
04.03.1998 5:00:00 58,16 30,0 05.03.1998 23:00:00 61,42 30,0
04.03.1998 6:00:00 58,25 30,0 06.03.1998 0:00:00 61,43 30,0

04.03.1998  7:00:00 58,66 30,0 06.03.1998 1:00:00 61,43 30,0



Forts. Tab. 28: Wertetabelle zum Pumpversuch an der Versuchsbohrung Kellerwald B1 vom
28.02. bis 25.03.1998

Datum Uhrzeit WSp Q Datum Uhrzeit  WSp Q

[d.m.a] [h:min:s] [m u. ROK] [m3/h] [d.m.a] [h:min:s] [m u. ROK] [m3/h]
06.03.1998  2:00:00 61,43 30,0 07.03.1998 15:14:30 65,90 40,0
06.03.1998  3:00:00 61,49 30,0 07.03.1998 15:15:00 66,30 40,0
06.03.1998  4:00:00 61,53 30,0 07.03.1998 15:15:30 66,53 40,0
06.03.1998 5:00:00 61,53 30,0 07.03.1998 15:16:00 66,70 40,0
06.03.1998 6:00:00 61,63 30,0 07.03.1998 15:18:00 67,06 40,0
06.03.1998  7:00:00 61,67 30,0 07.03.1998 15:23:00 67,60 40,0
06.03.1998 8:00:00 61,78 30,0 07.03.1998 15:33:00 68,28 40,0
06.03.1998 9:00:00 61,80 30,0 07.03.1998 15:43:00 68,64 40,0
06.03.1998 10:00:00 61,83 30,0 07.03.1998 16:00:00 69,03 40,0
06.03.1998 11:00:00 61,85 30,0 07.03.1998 16:36:00 69,39 40,0
06.03.1998 12:00:00 61,91 30,0 07.03.1998 17:00:00 69,54 40,0
06.03.1998 13:00:00 61,96 30,0 07.03.1998 18:00:00 69,73 40,0
06.03.1998 14:00:00 62,02 30,0 07.03.1998 19:00:00 69,88 40,0
06.03.1998 15:00:00 62,08 30,0 07.03.1998 20:00:00 70,06 40,0
06.03.1998 16:00:00 62,15 30,0 07.03.1998 21:00:00 70,17 40,0
06.03.1998 17:00:00 62,18 30,0 07.03.1998 22:00:00 70,25 40,0
06.03.1998 18:00:00 62,23 30,0 07.03.1998 23:00:00 70,29 40,0
06.03.1998 19:00:00 62,29 30,0 08.03.1998  0:00:00 70,34 40,0
06.03.1998 20:00:00 62,32 30,0 08.03.1998  1:00:00 70,37 40,0
06.03.1998 21:00:00 62,38 30,0 08.03.1998  2:00:00 70,41 40,0
06.03.1998 22:00:00 62,44 30,0 08.03.1998  3:00:00 70,44 40,0
06.03.1998 23:00:00 62,50 30,0 08.03.1998  4:00:00 70,46 40,0
07.03.1998 0:00:00 62,55 30,0 08.03.1998 5:00:00 70,48 40,0
07.03.1998 1:00:00 62,59 30,0 08.03.1998 6:00:00 70,51 40,0
07.03.1998  2:00:00 62,63 30,0 08.03.1998  7:00:00 70,59 40,0
07.03.1998  3:00:00 62,66 30,0 08.03.1998 8:00:00 70,75 40,0
07.03.1998  4:00:00 62,70 30,0 08.03.1998 9:00:00 70,83 40,0
07.03.1998 5:00:00 62,74 30,0 08.03.1998 10:00:00 70,90 40,0
07.03.1998 6:00:00 62,78 30,0 08.03.1998 11:00:00 70,99 40,0
07.03.1998 7:00:00 62,83 30,0 08.03.1998 12:00:00 71,09 40,0
07.03.1998 8:00:00 62,86 30,0 08.03.1998 13:00:00 71,17 40,0
07.03.1998 9:00:00 62,87 30,0 08.03.1998 14:00:00 71,26 40,0
07.03.1998 10:00:00 62,91 30,0 08.03.1998 15:00:00 71,35 40,0
07.03.1998 11:00:00 62,93 30,0 08.03.1998 16:00:00 71,44 40,0
07.03.1998 12:00:00 62,97 30,0 08.03.1998 17:00:00 71,46 40,0
07.03.1998 13:00:00 63,00 30,0 08.03.1998 18:00:00 71,48 40,0
07.03.1998 14:00:00 63,06 30,0 08.03.1998 19:00:00 71,52 40,0
07.03.1998 15:00:00 63,05 30,0 08.03.1998 20:00:00 71,55 40,0
07.03.1998 15:13:00 63,07 40,0 08.03.1998 21:00:00 71,59 40,0
07.03.1998 15:13:10 63,70 40,0 08.03.1998 22:00:00 71,62 40,0
07.03.1998 15:13:30 64,80 40,0 08.03.1998 23:00:00 71,65 40,0

07.03.1998 15:14:00 65,50 40,0 09.03.1998 0:00:00 71,68 40,0



Forts. Tab. 28: Wertetabelle zum Pumpversuch an der Versuchsbohrung Kellerwald B1 vom
28.02. bis 25.03.1998

Datum Uhrzeit WSp Q Datum Uhrzeit  WSp Q

[d.m.a] [h:min:s] [m u. ROK] [m3/h] [d.m.a] [h:min:s] [m u. ROK] [m3/h]
09.03.1998 1:00:00 71,70 40,0 10.03.1998 19:00:00 73,46 40,0
09.03.1998  2:00:00 71,72 40,0 10.03.1998 20:00:00 73,51 40,0
09.03.1998  3:00:00 71,78 40,0 10.03.1998 21:00:00 73,57 40,0
09.03.1998  4:00:00 71,83 40,0 10.03.1998 22:00:00 73,54 40,0
09.03.1998 5:00:00 71,89 40,0 10.03.1998 23:00:00 73,51 40,0
09.03.1998 6:00:00 71,95 40,0 11.03.1998 0:00:00 73,73 40,0
09.03.1998  7:00:00 71,97 40,0 11.03.1998 1:00:00 73,82 40,0
09.03.1998 8:00:00 72,08 40,0 11.03.1998 2:00:00 73,91 40,0
09.03.1998 9:00:00 72,13 40,0 11.03.1998  3:00:00 73,95 40,0
09.03.1998 10:00:00 72,15 40,0 11.03.1998  4:00:00 74,01 40,0
09.03.1998 11:00:00 72,18 40,0 11.03.1998 5:00:00 74,06 40,0
09.03.1998 12:00:00 72,21 40,0 11.03.1998 6:00:00 74,09 40,0
09.03.1998 13:00:00 72,26 40,0 11.03.1998  7:00:00 74,12 40,0
09.03.1998 14:00:00 72,33 40,0 11.03.1998 8:00:00 74,14 40,0
09.03.1998 15:00:00 72,36 40,0 11.03.1998 9:00:00 74,08 40,0
09.03.1998 16:00:00 72,39 40,0 11.03.1998 10:00:00 74,06 40,0
09.03.1998 17:00:00 72,42 40,0 11.03.1998 11:00:00 74,09 40,0
09.03.1998 18:00:00 72,45 40,0 11.03.1998 12:00:00 74,03 40,0
09.03.1998 19:00:00 72,48 40,0 11.03.1998 13:00:00 74,09 40,0
09.03.1998 20:00:00 72,58 40,0 11.03.1998 14:00:00 74,14 40,0
09.03.1998 21:00:00 72,58 40,0 11.03.1998 15:00:00 74,21 40,0
09.03.1998 22:00:00 72,60 40,0 11.03.1998 16:00:00 74,28 40,0
09.03.1998 23:00:00 72,63 40,0 11.03.1998 17:00:00 74,30 40,0
10.03.1998 0:00:00 72,65 40,0 11.03.1998 18:00:00 74,32 40,0
10.03.1998 1:00:00 72,68 40,0 11.03.1998 19:00:00 74,34 40,0
10.03.1998 2:00:00 72,68 40,0 11.03.1998 20:00:00 74,38 40,0
10.03.1998  3:00:00 72,70 40,0 11.03.1998 21:00:00 74,40 40,0
10.03.1998 4:00:00 72,78 40,0 11.03.1998 22:00:00 74,58 40,0
10.03.1998 5:00:00 72,85 40,0 11.03.1998 23:00:00 74,63 40,0
10.03.1998 6:00:00 72,95 40,0 12.03.1998 0:00:00 74,67 40,0
10.03.1998  7:00:00 73,09 40,0 12.03.1998 1:00:00 74,70 40,0
10.03.1998  8:00:00 73,10 40,0 12.03.1998 2:00:00 74,74 40,0
10.03.1998 9:00:00 73,08 40,0 12.03.1998 3:00:00 74,80 40,0
10.03.1998 10:00:00 73,11 40,0 12.03.1998 4:00:00 74,86 40,0
10.03.1998 11:00:00 73,13 40,0 12.03.1998 5:00:00 74,92 40,0
10.03.1998 12:00:00 73,14 40,0 12.03.1998 6:00:00 74,97 40,0
10.03.1998 13:00:00 73,21 40,0 12.03.1998 7:00:00 75,02 40,0
10.03.1998 14:00:00 73,26 40,0 12.03.1998 8:00:00 75,05 40,0
10.03.1998 15:00:00 73,32 40,0 12.03.1998 9:00:00 75,03 40,0
10.03.1998 16:00:00 73,36 40,0 12.03.1998 10:00:00 75,08 40,0
10.03.1998 17:00:00 73,40 40,0 12.03.1998 11:00:00 75,11 40,0

10.03.1998 18:00:00 73,44 40,0 12.03.1998 12:00:00 75,12 40,0



Forts. Tab. 28: Wertetabelle zum Pumpversuch an der Versuchsbohrung Kellerwald B1 vom
28.02. bis 25.03.1998

Datum Uhrzeit WSp Q Datum Uhrzeit  WSp Q

[d.m.a] [h:min:s] [m u. ROK] [m3/h] [d.m.a] [h:min:s] [m u. ROK] [m3/h]
12.03.1998 13:00:00 75,16 40,0 13.03.1998 21:00:00 85,36 53,0
12.03.1998 14:00:00 75,17 40,0 13.03.1998 22:00:00 85,70 53,0
12.03.1998 15:00:00 75,24 40,0 13.03.1998 23:00:00 85,86 53,0
12.03.1998 16:00:00 75,30 40,0 14.03.1998 0:00:00 85,98 53,0
12.03.1998 17:00:00 75,31 40,0 14.03.1998 1:00:00 86,03 53,0
12.03.1998 18:00:00 75,31 40,0 14.03.1998 2:00:00 86,14 52,0
12.03.1998 19:00:00 75,43 40,0 14.03.1998 3:00:00 86,21 52,0
12.03.1998 20:00:00 75,45 40,0 14.03.1998 4:00:00 86,33 52,0
12.03.1998 21:00:00 75,39 40,0 14.03.1998 5:00:00 86,49 52,0
12.03.1998 22:00:00 75,55 40,0 14.03.1998 6:00:00 86,63 52,0
12.03.1998 23:00:00 75,53 40,0 14.03.1998 7:00:00 86,72 52,0
13.03.1998 0:00:00 75,53 40,0 14.03.1998 8:00:00 86,80 52,0
13.03.1998  1:00:00 75,58 40,0 14.03.1998 9:00:00 86,88 52,0
13.03.1998 2:00:00 75,61 40,0 14.03.1998 10:00:00 86,96 52,0
13.03.1998  3:00:00 75,64 40,0 14.03.1998 11:00:00 87,08 52,0
13.03.1998  4:00:00 75,67 40,0 14.03.1998 12:00:00 87,20 52,0
13.03.1998 5:00:00 75,71 40,0 14.03.1998 13:00:00 87,31 52,0
13.03.1998 6:00:00 75,74 40,0 14.03.1998 14:00:00 87,41 52,0
13.03.1998  7:00:00 75,77 40,0 14.03.1998 15:00:00 87,47 52,0
13.03.1998 8:00:00 75,81 40,0 14.03.1998 16:00:00 87,52 52,0
13.03.1998 9:00:00 75,83 40,0 14.03.1998 17:00:00 87,57 52,0
13.03.1998 10:00:00 75,76 40,0 14.03.1998 18:00:00 87,60 52,0
13.03.1998 11:00:00 75,75 40,0 14.03.1998 19:00:00 87,66 52,0
13.03.1998 12:00:00 75,69 40,0 14.03.1998 20:00:00 87,75 52,0
13.03.1998 13:00:00 75,70 40,0 14.03.1998 21:00:00 87,86 52,0
13.03.1998 14:00:00 75,74 40,0 14.03.1998 22:00:00 87,97 52,0
13.03.1998 15:00:00 75,77 40,0 14.03.1998 23:00:00 88,05 52,0
13.03.1998 16:00:00 75,78 40,0 15.03.1998 0:00:00 88,11 52,0
13.03.1998 17:00:00 75,76 40,0 15.03.1998 1:00:00 88,17 52,0
13.03.1998 18:00:00 75,75 40,0 15.03.1998 2:00:00 88,23 52,0
13.03.1998 19:00:00 75,71 40,0 15.03.1998 3:00:00 88,30 52,0
13.03.1998 19:33:00 75,75 53,0 15.03.1998 4:00:00 88,36 52,0
13.03.1998 19:33:05 76,10 53,0 15.03.1998 5:00:00 88,43 52,0
13.03.1998 19:33:15 77,30 53,0 15.03.1998 6:00:00 88,48 52,0
13.03.1998 19:33:30 78,40 53,0 15.03.1998  7:00:00 88,56 52,0
13.03.1998 19:34:00 79,80 53,0 15.03.1998 8:00:00 88,64 52,0
13.03.1998 19:35:00 81,25 53,0 15.03.1998 9:00:00 88,77 52,0
13.03.1998 19:38:00 82,55 53,0 15.03.1998 10:00:00 88,84 52,0
13.03.1998 19:48:00 83,83 53,0 15.03.1998 11:00:00 88,91 52,0
13.03.1998 20:00:00 84,40 53,0 15.03.1998 12:00:00 99,98 52,0
13.03.1998 20:03:00 84,51 53,0 15.03.1998 13:00:00 89,04 52,0

13.03.1998 20:30:00 85,03 53,0 15.03.1998 14:00:00 89,14 52,0



Forts. Tab. 28: Wertetabelle zum Pumpversuch an der Versuchsbohrung Kellerwald B1 vom
28.02. bis 25.03.1998

Datum Uhrzeit WSp Q Datum Uhrzeit  WSp Q

[d.m.a] [h:min:s] [m u. ROK] [m3/h] [d.m.a] [h:min:s] [m u. ROK] [m3/h]
15.03.1998 15:00:00 89,16 52,0 17.03.1998 9:00:00 91,69 51,7
15.03.1998 16:00:00 89,21 52,0 17.03.1998 10:00:00 91,72 51,7
15.03.1998 17:00:00 89,28 52,0 17.03.1998 11:00:00 91,76 51,7
15.03.1998 18:00:00 89,34 52,0 17.03.1998 12:00:00 91,81 51,7
15.03.1998 19:00:00 89,46 52,0 17.03.1998 13:00:00 91,88 51,0
15.03.1998 20:00:00 89,57 52,0 17.03.1998 14:00:00 91,94 51,0
15.03.1998 21:00:00 89,61 52,0 17.03.1998 15:00:00 91,01 51,0
15.03.1998 22:00:00 89,72 52,0 17.03.1998 16:00:00 92,34 51,0
15.03.1998 23:00:00 89,79 52,0 17.03.1998 17:00:00 92,43 51,0
16.03.1998 0:00:00 89,86 52,0 17.03.1998 18:00:00 92,51 51,0
16.03.1998  1:00:00 89,93 52,0 17.03.1998 19:00:00 92,47 51,0
16.03.1998 2:00:00 89,98 52,0 17.03.1998 20:00:00 92,53 51,0
16.03.1998  3:00:00 90,02 52,0 17.03.1998 21:00:00 92,62 51,0
16.03.1998  4:00:00 90,09 52,0 17.03.1998 22:00:00 92,73 51,0
16.03.1998 5:00:00 90,17 52,0 17.03.1998 23:00:00 92,80 51,0
16.03.1998 6:00:00 90,24 52,0 18.03.1998 0:00:00 92,89 51,0
16.03.1998  7:00:00 90,28 52,0 18.03.1998 1:00:00 92,95 51,0
16.03.1998  8:00:00 90,32 52,0 18.03.1998 2:00:00 93,02 51,0
16.03.1998 9:00:00 90,38 52,0 18.03.1998  3:00:00 93,09 51,0
16.03.1998 10:00:00 90,46 52,0 18.03.1998 4:00:00 93,16 51,0
16.03.1998 11:00:00 90,49 52,0 18.03.1998 5:00:00 93,22 51,0
16.03.1998 12:00:00 90,47 52,0 18.03.1998 6:00:00 93,27 51,0
16.03.1998 13:00:00 90,49 52,0 18.03.1998  7:00:00 93,31 51,0
16.03.1998 14:00:00 90,53 52,0 18.03.1998 8:00:00 93,40 51,0
16.03.1998 15:00:00 90,58 52,0 18.03.1998 9:00:00 93,38 51,0
16.03.1998 16:00:00 90,62 52,0 18.03.1998 10:00:00 93,49 51,0
16.03.1998 17:00:00 90,85 52,0 18.03.1998 11:00:00 93,64 51,0
16.03.1998 18:00:00 90,89 52,0 18.03.1998 12:00:00 93,69 51,0
16.03.1998 19:00:00 90,94 52,0 18.03.1998 13:00:00 93,74 51,0
16.03.1998 20:00:00 91,00 52,0 18.03.1998 14:00:00 93,79 51,0
16.03.1998 21:00:00 91,06 52,0 18.03.1998 15:00:00 93,81 51,0
16.03.1998 22:00:00 91,15 51,7 18.03.1998 16:00:00 93,84 51,0
16.03.1998 23:00:00 91,25 51,7 18.03.1998 17:00:00 93,92 51,0
17.03.1998 0:00:00 91,34 51,7 18.03.1998 18:00:00 93,98 51,0
17.03.1998 1:00:00 91,46 51,7 18.03.1998 19:00:00 94,08 51,0
17.03.1998 2:00:00 91,57 51,7 18.03.1998 20:00:00 94,15 51,0
17.03.1998 3:00:00 91,63 51,7 18.03.1998 21:00:00 94,21 51,0
17.03.1998 4:00:00 91,68 51,7 18.03.1998 22:00:00 94,20 51,0
17.03.1998 5:00:00 91,72 51,7 18.03.1998 23:00:00 94,32 51,0
17.03.1998 6:00:00 91,77 51,7 19.03.1998 0:00:00 94,44 51,0
17.03.1998 7:00:00 91,82 51,7 19.03.1998 1:00:00 94,57 51,0

17.03.1998 8:00:00 91,66 51,7 19.03.1998  2:00:00 94,68 51,0



Forts. Tab. 28: Wertetabelle zum Pumpversuch an der Versuchsbohrung Kellerwald B1 vom
28.02. bis 25.03.1998

Datum Uhrzeit WSp Q Datum Uhrzeit  WSp

[d.m.a] [h:min:s] [m u. ROK] [m3/h] [d.m.a] [h:min:s] [m u. ROK] [m3/h]
19.03.1998 3:00:00 94,73 51,0 20.03.1998 10:57:00 74,13 0
19.03.1998  4:00:00 94,79 51,0 20.03.1998 10:58:00 73,93 0
19.03.1998 5:00:00 94,84 51,0 20.03.1998 10:59:00 73,76 0
19.03.1998 6:00:00 94,88 51,0 20.03.1998 11:00:00 73,59 0
19.03.1998  7:00:00 94,93 51,0 20.03.1998 11:05:00 72,94 0
19.03.1998  8:00:00 95,02 51,0 20.03.1998 11:10:00 72,48 0
19.03.1998 9:00:00 95,09 51,0 20.03.1998 11:20:00 71,71 0
19.03.1998 10:00:00 95,13 51,0 20.03.1998 11:35:.00 70,82 0
19.03.1998 11:00:00 95,21 51,0 20.03.1998 11:50:00 70,14 0
19.03.1998 12:00:00 95,27 51,0 20.03.1998 12:00:00 69,89 0
19.03.1998 13:00:00 95,36 51,0 20.03.1998 13:00:00 68,18 0
19.03.1998 14:00:00 95,44 51,0 20.03.1998 14:00:00 66,85 0
19.03.1998 15:00:00 95,51 51,0 20.03.1998 15:00:00 65,96 0
19.03.1998 16:00:00 95,56 51,0 20.03.1998 16:00:00 65,24 0
19.03.1998 17:00:00 95,60 51,0 20.03.1998 17:00:00 64,53 0
19.03.1998 18:00:00 95,67 51,0 20.03.1998 18:00:00 64,02 0
19.03.1998 19:00:00 95,69 51,0 20.03.1998 19:00:00 63,60 0
19.03.1998 20:00:00 95,71 51,0 20.03.1998 20:00:00 63,08 0
19.03.1998 21:00:00 95,78 51,0 20.03.1998 21:00:00 62,56 0
19.03.1998 22:00:00 95,86 51,0 20.03.1998 22:00:00 62,12 0
19.03.1998 23:00:00 95,92 51,0 20.03.1998 23:00:00 61,80 0
20.03.1998 0:00:00 95,94 51,0 21.03.1998 0:00:00 61,55 0
20.03.1998 1:00:00 96,02 51,0 21.03.1998 1:00:00 61,34 0
20.03.1998 2:00:00 96,11 51,0 21.03.1998 2:00:00 61,06 0
20.03.1998 3:00:00 96,24 51,0 21.03.1998 3:00:00 60,79 0
20.03.1998 4:00:00 96,30 51,0 21.03.1998 4:00:00 60,28 0
20.03.1998 5:00:00 96,43 51,0 21.03.1998 5:00:00 59,81 0
20.03.1998 6:00:00 96,47 51,0 21.03.1998 6:00:00 59,52 0
20.03.1998  7:00:00 96,58 51,0 21.03.1998 7:00:00 59,28 0
20.03.1998 8:00:00 96,65 51,0 21.03.1998 8:00:00 59,17 0
20.03.1998 9:00:00 96,72 51,0 21.03.1998 9:00:00 59,10 0
20.03.1998 10:00:00 96,77 51,0 21.03.1998 10:00:00 58,75 0
20.03.1998 10:50:00 96,88 0,0 21.03.1998 11:00:00 58,31 0
20.03.1998 10:50:01 96,00 0,0 21.03.1998 12:00:00 58,06 0
20.03.1998 10:50:50 82,80 0,0 21.03.1998 13:00:00 57,80 0
20.03.1998 10:51:30 77,89 0,0 21.03.1998 14:00:00 57,58 0
20.03.1998 10:52:00 76,35 0,0 21.03.1998 15:00:00 57,35 0
20.03.1998 10:52:30 75,74 0,0 21.03.1998 16:00:00 57,18 0
20.03.1998 10:53:00 75,36 0,0 21.03.1998 17:00:00 56,94 0
20.03.1998 10:54:00 74,87 0,0 21.03.1998 18:00:00 56,72 0
20.03.1998 10:55:00 74,55 0,0 21.03.1998 19:00:00 56,59 0
20.03.1998 10:56:00 74,30 0,0 21.03.1998 20:00:00 56,38 0



Forts. Tab. 28: Wertetabelle zum Pumpversuch an der Versuchsbohrung Kellerwald B1 vom
28.02. bis 25.03.1998

Datum Uhrzeit WSp Q Datum Uhrzeit  WSp
[d.m.a] [h:min:s] [m u. ROK] [m3/h] [d.m.a] [h:min:s] [m u. ROK] [m3/h]

21.03.1998 21:00:00 56,10
21.03.1998 22:00:00 55,77
21.03.1998 23:00:00 55,59
22.03.1998 0:00:00 55,42
22.03.1998 1:00:00 55,23
22.03.1998 2:00:00 55,04
22.03.1998 3:00:00 54,86
22.03.1998  4:00:00 54,66
22.03.1998 5:00:00 54,49
22.03.1998 6:00:00 54,38
22.03.1998  7:00:00 54,26
22.03.1998  8:00:00 54,08
22.03.1998 9:00:00 53,94
22.03.1998 10:00:00 53,81
22.03.1998 11:00:00 53,65
22.03.1998 12:00:00 53,52
22.03.1998 13:00:00 53,38
22.03.1998 14:00:00 53,21
22.03.1998 15:00:00 53,06
22.03.1998 16:00:00 52,91
22.03.1998 17:00:00 52,77
22.03.1998 18:00:00 52,64
22.03.1998 19:00:00 52,50
22.03.1998 20:00:00 52,47
22.03.1998 21:00:00 52,33
22.03.1998 22:00:00 52,15
22.03.1998 23:00:00 52,02
23.03.1998 0:00:00 51,86
23.03.1998 1:00:00 51,68
23.03.1998 2:00:00 51,54
23.03.1998 3:00:00 51,46
23.03.1998  4:00:00 51,37
23.03.1998 5:00:00 51,25
23.03.1998 6:00:00 51,16
23.03.1998 7:00:00 51,04
23.03.1998  8:00:00 50,95
23.03.1998 9:00:00 50,82
23.03.1998 10:00:00 50,69
23.03.1998 11:00:00 50,55
23.03.1998 12:00:00 50,48
23.03.1998 13:00:00 50,39
23.03.1998 14:00:00 50,28

o

23.03.1998 15:00:00 50,16
23.03.1998 16:00:00 50,05
23.03.1998 17:00:00 49,97
23.03.1998 18:00:00 49,89
23.03.1998 19:00:00 49,81
23.03.1998 20:00:00 49,74
23.03.1998 21:00:00 49,61
23.03.1998 22:00:00 49,49
23.03.1998 23:00:00 49,36
24.03.1998 0:00:00 49,26
24.03.1998  1:00:00 49,18
24.03.1998  2:00:00 49,10
24.03.1998 3:00:00 49,01
24.03.1998  4:00:00 48,93
24.03.1998 5:00:00 48,85
24.03.1998 6:00:00 48,77
24.03.1998  7:00:00 48,70
24.03.1998  8:00:00 48,59
24.03.1998 9:00:00 48,49
24.03.1998 10:00:00 48,36
24.03.1998 11:00:00 48,23
24.03.1998 12:00:00 48,14
24.03.1998 13:00:00 48,06
24.03.1998 14:00:00 47,95
24.03.1998 15:00:00 47,86
24.03.1998 16:00:00 47,75
24.03.1998 17:00:00 47,64
24.03.1998 18:00:00 47,55
24.03.1998 19:00:00 47,46
24.03.1998 20:00:00 47,37
24.03.1998 21:00:00 47,30
24.03.1998 22:00:00 47,22
24.03.1998 23:00:00 47,15
25.03.1998 0:00:00 47,08
25.03.1998 1:00:00 47,01
25.03.1998 2:00:00 46,94
25.03.1998 3:00:00 46,87
25.03.1998 4:00:00 46,78
25.03.1998 5:00:00 46,69
25.03.1998 6:00:00 46,61
25.03.1998  7:00:00 46,53
25.03.1998  8:00:00 46,45
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Forts. Tab. 28: Wertetabelle zum Pumpversuch an der Versuchsbohrung Kellerwald B1 vom
28.02. bis 25.03.1998

Datum Uhrzeit WSp Q

[d.m.a]

25.03.1998
25.03.1998
25.03.1998
25.03.1998

[h:min:s]
9:00:00
10:00:00

11:00:00
12:00:00

Pumpe gezogen

30.03.1998
01.04.1998
03.04.1998
06.04.1998
08.04.1998
14.04.1998
16.04.1998
20.04.1998
22.04.1998

Tab. 29: Hydrologische Kennwerte aus dem Pumpversuch an der Versuchsbohrung Kellerwald

10:45:00
11:30:00
9:00:00
8:30:00
13:15:00
10:45:00
8:15:00
10:25:00
7:45:00

[m u. ROK]

46,36
46,26
46,23
46,14

40,56
38,94
38,58
37,52
36,88
35,25
34,87
34,77
34,66

[m3h]

o O o

O O OO O oo oo

B1 vom 28.02. bis 25.03.1998

Pumpstufe

Forderrate Q [m3/h]
Absenkung Sson [M]

Absenkung pro Dekade ds [m]

Absenkung pro Dekade ds’ [m]

Transmissivitat T [m2/s]

Durchlassigkeitsbeiwert k; [m/s]

1
20,0
12,59
3,19
6,3
3,3*10™
2,7+10°

2

30,0
25,47
3,0

6,9
5,1¥10™
4,7%10°

*. Scheinbare Transmisivitdten und Durchlassigkeitsbeiwerte

3

40,0

37,82

2,0

8,0
10,2*10™ *
10,5*10°° *

4
52,0

54,25

2,6

11,8
10,2*10™ *
12,7*10°° *



Tab. 30: Ergebnisse der Wasseruntersuchung bei unterschiedlichen Férderraten an der Versuchsbohrung Kellerwald B1 vom 19.03.1998

Datum, Uhrzeit

28.02.1998, 08:00

03.03.1998, 09:20

07.03.1998, 15:30

13.03.1998, 19:28

19.03.1998, 10:40

Forderrate [m®/h]

20,0

20,0

30,0

40,0

51,0

Luft-Temp. [°C] 5,6 4,7 6,2 2,2 4,1
Wasser-Temp. [°C] 9,3 9,8 9,6 9,4 9,4
elektr. Leif. [uS/cm] 420 430 420 415 417
pH-Wert 7,7 7,6 7,7 7,6 7,6
Redoxspannnung. [mV] | 220 250 270 278 297
Redoxpotential [mV] 440 470 490 500 520
Trubung, qual. schwache Tribung ohne ohne ohne ohne
Farbung, qual. farblos farblos farblos farblos farblos
Geruch ohne ohne ohne ohne ohne
Geschmack schwach metallisch | schwach metallisch | schwach metallisch | schwach metallisch | frisch




Tab. 31: Wasseruntersuchung der Probe aus dem Pumpversuch an der Versuchsbohrung Kel-
lerwald B1 vom 19.03.1998 (STAATLICHES MEDIZINAL-, LEBENSMITTEL-, UND VETE-
RINARUNTERSUCHUNGSAMT NORDHESSEN, 1998a)

Bezeichnung der Probe Pumpversuch im Stadtteil
Bergfreiheit
Datum der Probenahme 19.03.1998, 10:40 Uhr
Eingang der Probe 19.03.1998
Farbe farblos
Tribung klar
Bodensatz ohne
Geruch ohne
Geschmack frisch
Temperatur des Wassers 9,4 °C
elektrische Leitfahigkeit 417 uSi/cm
pH-Wert 7,63
Sauerstoffgehalt 2,0 mgl/l
Sauerstoffsattigungswert 11,08
Calcium 49,1 mg/l
Magnesium 22,8 mgll
Natrium 4,9 mgl/l
Kalium 1,4 mgl/l
Eisen, gesamt 0,74 mgl/l
Mangan, gesamt 0,035 mgl/l
Ammonium <0,02 mgl/l
Nitrit <0,05 mgl/l
Nitrat 0,1 mgl/l
Hydrogencarbonat 253 mgl/l
Chlorid 3,7 mgl/l
Sulfat 28,3 mgll
Gesamt-Harte 12,1 °dH
Hartebereich 2
Karbonat-Harte 11,6 °dH
Saurekapazitat bis pH 4,3 4,1 mmol/l
Basenkapazitat bis pH 8,2 0,22 mmol/l
Karbonathéarte 12,0 °dH

DOC 0,39 mg/l



Tab. 32: Wasseruntersuchung der Probe aus dem Pumpversuch an der Versuchsbohrung Kel-
lerwald B1 vom 19.03.1998 (STAATLICHES MEDIZINAL-, LEBENSMITTEL-, UND VETE-
RINARUNTERSUCHUNGSAMT NORDHESSEN, 1998b)

Bezeichnung der Probe Pumpversuch im Stadtteil
Bergfreiheit

Datum der Probenahme 19.03.1998, 10:40 Uhr

Eingang der Probe 09.07.1998

Farbe farblos

Tribung klar

Geruch ohne

Eisen, gesamt 0,74 mgl/l

Mangan, gesamt 0,035 mg/l



Lebenslauf

08.06.1964 geboren in Gottingen, deutsche Staatsbirgerschaft

Schulbildung und Wehrdienst

1971 1. Klasse in der deutschen Schule in Arequipa/Peru

1971 bis 1975 Grundschule in Hann. Minden

1975 bis 1978 Gymnasium in Hann. Minden

1978 bis 1982 Realschule in Hann. Miinden

1982 bis 1985 Fachgymnasium in Witzenhausen

19.06.1985 Allgemeine Hochschulreife

1985 - 1986 Wehrdienst in Northeim

Studium

1986 bis 1987 Studium der Elektrotechnik an der TU Braunschweig

1987 bis 1994 Studium der Geographie und Geologie/Paldontologie an der

Universitat Gottingen mit den Schwerpunkten Hydrogeologie,
geologische Kartierungen, Strukturgeologie

06.07.1989 Diplomvorprifung in Geographie
26.04.1990 Diplomvorprifung in Geologie/Paldontologie
28.10.1994 Diplomprifung in Geologie/Paldontologie

Berufstétigkeit und Promotion

Seit 1995 Hydrogeologische Beratung

1995 bis 2001 Promotion an der Universitat Gottingen im Fachbereich
Geowissenschaften Uber die hydrogeologischen Grundlagen der
dezentralen Trinkwasserversorgung von Bad Wildungen
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