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Abfluss der Wisper und Grundwasserverhaltnisse im
Westtaunus, speziell im Gebiet der Stadt Lorch a. Rh.
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Kurzfassung:Das Einzugsgebiet der Wisper im westlichen Taunus ist gekennzeichnet
durch zahlreiche, meist tief eingeschnittene Tdler. Wegen der geologisch begriindeten Gege-
benheiten unterliegt der am Pegel Pfaffental registrierte Durchfluss der in Lorch in den Mit-
telrhein miindenden Wisper extremen Schwankungen. Ebenfalls bedingt durch den groffla-
chigen Ausstrich der stratigraphisch in die unterdevonische Unterems-Stufe eingestuften sog.
Hunsriickschiefer sind die hydrogeologischen Verhiltnisse ungiinstig, das Gebiet ist somit
ausgesprochen grundwasserarm. Der Beitrag zeigt daher auch die Bemiihungen der Stadt
Lorch a. Rh. auf, sich mit ausreichend Wasser als Rohstoff fiir Trinkwasser zu versorgen.
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1 Veranlassung und Zielsetzung

Das Mittelrheintal zeichnet sich, begriindet durch die klimatische und geologi-
sche Vielfalt, durch Tier- und speziell Pflanzenarten aus, denen deutschland-
weit eine besondere Stellung zukommt und die teilweise nur in diesem Raum
vorkommen. Experten sprechen insbesondere im Hinblick auf die Pflanzenwelt
von einem ,,hot spot* der Biodiversitit. Die hohen dkologischen Qualititen und
ihr Potential fiir sanften Tourismus des Mittelrheintals und des 6stlich anschlie-
Benden Westtaunus waren u. a. die Griinde, den Fernwanderweg ,,Rheinsteig*
zwischen Riidesheim a. Rh. und Koblenz zu konzipieren, der im September
2005 eroffnet wurde. Dem weitgehend noch unberiihrten Tal der Wisper, die in
Lorch von rechts kommend in den Rhein miindet, kommt dabei eine besondere
Bedeutung zu.

Lorch a. Rh., die schone Wein- und Kulturstadt im am 27. Juni 2002 in die
UNESCO-Welterbeliste eingetragenen Oberen Mittelrheintal, mit ihrer Lage
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sowohl im regenarmen, fast mediterranen Mittelrheintal als auch mit ihren hoch
gelegenen Stadtteilen Espenschied, Ransel und Wollmerschied im kiihlen
unteren und mittleren Wispertal, ist nicht von ungefihr fiir Wanderer attraktiv,
dokumentiert durch Zuwachsraten von ca. 45 % gegeniiber den Vorjahren. Da-
mit die zahlreichen Wanderer nicht nur die Kulturschétze der Wisper-Stadt,
sondern auch ihre Naturschétze besser kennenlernen und zu wiirdigen wissen,
lag es nahe, ihnen einen Fiihrer an die Hand zu geben, der reich bebildert die
notigen Informationen liefert.

Die Idee fiir diesen Fiihrer, an dem noch gearbeitet wird, hatte der Diplom-
Agrarbiologe Dr. Wolfgang Ehmke aus Taunusstein, Vorsitzender der im Jahr
2009 gegriindeten gemeinniitzigen Biirgerstiftung ,,Unser Land! Rheingau und
Taunus® und Mitglied im Beirat des Nassauischen Vereins fiir Naturkunde, mit
einem privaten Bezug zu Lorch. In diesem Fiithrer mit dem gegenwirtigen Ar-
beitstitel ,,Naturschitze in Lorch am Rhein* sollten die geologischen und da-
raus abgeleitet die hydrogeologischen Verhiltnisse sowie das Abflussverhalten
der Wisper betreffende Kapitel nicht fehlen, daher wurde der Verfasser dieses
Beitrags um Co-Autorenschaft gebeten. Da der fiir den vorgesehenen Wander-
fiihrer, der auf den naturkundlich interessierten Laien abzielt, vorgelegte Text
zu umfangreich und zu wissenschaftlich erschien und daher eher Fachleute an-
spricht, wurde Zustimmung signalisiert, die Originalversion des Textes im ak-
tuellen Jahrbuch des Nassauischen Vereins fiir Naturkunde zu verdffentlichen.

Der Schwerpunkt dieses Beitrags liegt nicht auf einer detaillierten Beschrei-
bung der geologischen Gegebenheiten im Einzugsgebiet der Wisper, sondern
eher aus wasserwirtschaftlicher Sicht auf dem Abflussverhalten dieses oberir-
dischen Gewdissers und auf den hydrogeologischen sowie hydrogeochemischen
Verhiltnissen im Raum Lorch.

2 Geologische Verhiltnisse

Geographisch gehort das Einzugsgebiet der Wisper dem Westlichen Hinter-
taunus an, geologisch gesehen dem siidlichen Rheinischen Schiefergebirge oder
Rhenohercynikum. Das SW-NE-streichende Rhenohercynikum ist im héheren
Unterkarbon durch eine Plattenkollision entstanden, die vor etwa 325-320 Mio.
Jahren stattfand und zu einem Faltengebirge fiihrte. Die heutige Gestalt eines
tief zertalten Rumpfgebirges verdankt der Taunus im Wesentlichen einer im
Pliozén einsetzenden und sich im Quartér vor knapp 800.000 Jahren intensivie-
renden Heraushebung von bis zu 150 m und Absenkung der Niederrheinischen
Bucht und des Oberrheingrabens. Dadurch kam es zu einer Reliefversteilung
und damit einhergehend zu einer verstirkten Tiefenerosion des Rheins und sei-
ner Nebengewdsser wie z. B. der Wisper.

Im westlichen Untertaunus dominieren bei weitem Festgesteine, die ausnahms-
los dem Unterdevon angehoren. Dieses wird von unten nach oben untergliedert
in die Gedinne-Stufe mit den Bunten Schiefern, die Siegen-Stufe mit den Her-
meskeil-Schichten und dem jiingeren Taunusquarzit sowie die Unterems-Stufe.
Im gesamten Einzugsgebiet der Wisper herrschen die monotonen, meist dun-
kelgrauen bis zuweilen schwarzgrauen Tonschiefer des Unterems vor. In diese
auch unter dem Namen ,,Hunsriickschiefer® bekannten Gesteine mit einer Mich-
tigkeit von ca. 3.000 m sind untergeordnet z. T. auf langere Distanz durchhal-
tende Sandsteine und Quarzite eingeschaltet. Heute wird die in das tiefere Un-
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terems datierte Schichtfolge von unten nach oben in die Sauerthaler-Schichten,
die nur im nordwestlichen Randbereich des Einzugsgebietes der Wisper anste-
hen, die Bornich-Schichten, die Kaub-Schichten und die Schwall-Schichten am
ostlichen Rand des Wispergebietes untergliedert. Die mehr als 1.400 m méchti-
gen Kaub-Schichten, die tiberwiegend aus fast reinen Tonschiefern bestehen,
sind im Einzugsgebiet der Wisper das bestimmende Gestein und streichen im
zentralen Bereich einer in sich wieder tektonisch differenzierten geologischen
Mulde aus (Abb. 1). Ihre siidliche bzw. siidostliche Verbreitungsgrenze wird
tektonisch durch die Taunusnordrand-Uberschiebung vorgegeben, siidostlich
davon stehen in mehreren Schuppen der Taunusquarzit und dltere unterdevoni-
sche Gesteine an.

T - L] 1 A e
Abbildung 1: Mit 65° nach SSE einfallende, gleichsinnig geschieferte Kaub-Schichten am

,,Geologischen Rundwanderweg Lorch“ zwischen Haltepunkt 6 und 7 (TK 25 Bl. 5912 Kaub,
R 341459, H 554626).

Das primér dunkle und feste Gestein ist entlang von Kluften gebleicht und weich. Die Bleichung und Auf-
weichung des Gesteins erfolgte zur Zeit der kréftigen Tiefenverwitterung unter tropischem Klima vor
mehr als 40 Mio. Jahren. Die damalige Geldndeoberflache mag gut 100 m hoher gelegen haben, aber auf
den Kluften und Schieferflachen konnte die Verwitterung tief eindringen (SEMMEL 2005).

Zeugnisse der jiingeren Erdgeschichte finden sich ebenfalls im Einzugsgebiet
der Wisper. Sie sind geringmichtig und kommen héufig nur lokal vor und spie-
len somit im Zusammenhang mit der Zielsetzung dieses Beitrags keine wesent-
liche Rolle. Trotzdem sollen sie der Vollstindigkeit halber erwihnt werden. Es
handelt sich u. a. um Vulkanschlote, die vor gut 40 Mio. Jahren Basalte oder
Aschentuffe (Lapilli-Tephra) forderten (KUMMERLE 2000), und um die zumin-
dest iiberwiegend ebenfalls im Tertidr mit seinem subtropisch bis tropischen
Klima entstanden Verwitterungslehme, die insbesondere auf den Hohenriicken
verbreitet sind. Wihrend der Kaltzeiten des Quartirs schuf die intensive physi-
kalische Verwitterung grole Mengen von Schutt, der ebenfalls auf den Hoch-
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flichen als Decken zu finden ist oder in Form von Schuttstromen hangabwirts
wanderte. Auch FlieBerden sind Produkte dieser Zeit. Aus vegetationsarmen
Schotterfluren wurde Schluffmaterial ausgeblasen und als Loss an den Hiangen
im Rheintal und in Télern des Wispergebietes abgelagert. Heute liegt der Loss,
von dessen guten physikalischen und chemischen Eigenschaften der Weinbau
profitiert, meistens als Losslehm vor. Pleistozidnes Alter weisen auch die fluvia-
tilen Sedimente im Rheintal und im Flusssystem der Wisper in Form von Ter-
rassenkorpern auf.

Die geologischen Verhiltnisse sind der Grund fiir die im Einzugsgebiet der
Wisper auffillig hohe Gewiisserdichte von 1,3 km/km? insbesondere im Be-
reich der anstehenden Hunsriickschiefer, sofern sie stirker verwittert, d. h. ver-
lehmt sind. In Bereichen mit anstehendem Taunusquarzit oder Blockschuttde-
cken kann es dagegen zur vollstindigen Versickerung des Niederschlagswas-
sers bzw. der oberirdischen Gewisser kommen, so dass die Gewdsserdichte
hier nur 0,4 km/km? betriigt (SCHARPFF 1968). Uberall dort, wo die Gewisser-
dichte hoch ist, muss also damit gerechnet werden, dass eine Absickerung von
Niederschlagswasser in das Grundwasser weitgehend eingeschrinkt ist. Da
auflerdem fast 30 % der Fliachen Neigungen von mehr als 20° haben und sogar
Geldndeversteilungen von iiber 40° haufig sind, wird der Abfluss an der Gelén-
deoberflidche auch durch diese morphologischen Gegebenheiten begiinstigt. Er
wird weiterhin begiinstigt durch die hangparallele Anordnung der Schuttlagen
und z.T. auch durch die Schichtung oder Schieferung der liegenden kompakten
Gesteine, da es dadurch mit zur Entstehung des Zwischenabflusses kommt.
Dieser tritt in die oberirdischen Gewisser iiber, ohne die Grundwasserober-
fliche erreicht zu haben. Eine Absickerung von Niederschlagswasser in den tie-
feren Untergrund muss also nicht unbedingt bedeuten, dass dieses Wasser dem
Grundwasser zugutekommt. Weil der Wald — es herrscht Buchen-Mischwald
vor — etwa 85 % der Gesamtfliche einnimmt, werden dadurch aber Bodenab-
schwemmungen oder gefahrliche Hochwasserereignisse in Grenzen gehalten.
Ohne Wald wiirde wegen der Steilheit der Hinge das Oberflichenwasser viel
schneller und fiir Lorch katastrophal abflieBen (KUMMERLE 2000).

3 Abflussverhalten der Wisper

Um das Abflussverhalten eines oberirdischen Gewéssers wie der Wisper inter-
pretieren zu konnen, miissen nicht nur gute Kenntnisse iiber die geologischen
Verhiltnisse vorhanden sein, sondern auch iiber die sonstigen Wirkfaktoren, die
im Einzugsgebiet eine bestimmende Rolle spielen wie insbesondere das Klima.
Auflerdem muss der Hydrologe den auszuwertenden hydrometeorologischen
Daten vertrauen konnen, die durchaus nicht immer eine fachlich saubere Basis
haben. Im Falle der Wisper beziehen sich die Daten auf den Pegel Lorch-Pfaf-
fental, der der hessischen Wasserwirtschaftsverwaltung gehort, und auf Nieder-
schlagsstationen des Deutschen Wetterdienstes.

3.1 Charakteristik des Einzugsgebietes, hydrometeorologische Ge-
gebenheiten und Informationen zur Datengewinnung

Die Wisper entwissert eine Fliche von rd. 209 km?. Sie hat ihren Ursprung in
einem Tiimpel Ostlich Mappershain (Ortsteil der Gemeinde Heidenrod) in einer
Hohe von 483 m ii. NN (GauB-Kriiger-Lagekoordinaten: R 342887, H 555990).
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Nach 29,7 km langem windungsreichem Lauf miindet sie in der Kernstadt
Lorch in 72,7 m ii. NN in den Rhein. Als Nebenfluss des cafionartig einge-
schnittenen Rheins haben sich die Wisper und ihre eigenen, meist nur kurzen
Zubringer in Form von engen Sohlenkerb- oder Kerbtilern mit ausgeprégter
Asymmetrie in die zwischen 300 und 500 m ii. NN gelegene Nordabdachung
des Taunus eingetieft. Bezogen auf die Kalte Herberge, der mit 619,3 m ii. NN
hochsten Erhebung im Einzugsgebiet der Wisper, betrigt der Hohenunterschied
bis zur Miindung 546 m, daraus berechnet sich ein mittleres Gefille von 2,6 %.
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Abbildung 2: Oberirdisches Einzugsgebiet der Wisper; freundlicherweise kartographisch be-
arbeitet und zur Verfiigung gestellt vom Dezernat W 3 der Abt. Wasser des Hessischen Lan-
desamtes fiir Umwelt und Geologie.

Die Konfiguration des Einzugsgebietes der Wisper (Abb. 2) wird im Wesentli-
chen verursacht durch den von links kommenden grofiten Zubringer der Wis-
per, dem unweit des Erbacher Kopfes (579,8 m ii. NN) in rd. 480 m ii. NN ent-
springenden Ernstbach. Nach etwa 12,5 km langem Lauf miindet er beim Her-
mannsteg in etwa 150 m ii. NN in die Wisper. Das 35,4 km? groBe, SW-NE-ge-
streckte Einzugsgebiet des Ernstbaches greift weit nach Osten bis zum SE-NW-
streichenden Taunuskamm vor. Ab den 1960er-Jahren bestand iiber zwei Jahr-
zehnte die Intention, in diesem Tal ohne menschliche Ansiedlungen eine 88 m
hohe und 415 m breite Betonmauer zu errichten und zusétzlich mittels Tunnels
Wasser aus benachbarten Einzugsgebieten dem geplanten ca. 110 ha grof3en,
ausschlieBlich der Trinkwassergewinnung dienenden Stausee zuzuleiten. Somit
wire dessen Einzugsgebiet auf etwa 135 km? erweitert worden. Anfang der
1980er-Jahre wurde dieser Plan ad acta gelegt, nicht nur aus 6kologischen
Griinden, sondern auch deswegen, weil die Prognosen zum Wasserverbrauch
nach unten korrigiert werden mussten. Auflerdem spielte auch eine Rolle, dass
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zu erkennen war, dass aus dem Hessischen Ried Grundwasser (das spéter mit-
tels aufbereitetem Rheinwasser kiinstlich angereichert wurde) angeliefert wer-
den wiirde.

Bei der Wisper wie auch bei ihren Nebenbédchen wechselt der Verlauf der Tal-
abschnitte héufig, es dominiert insgesamt die NW-SE-Richtung, die von quer-
schlidgig zum Streichen des Taunus verlaufenden Verwerfungen vorgegeben
wird. Aber auch die geologisch jiingere N-S-Richtung ist vertreten (u. a. Tiefen-
bach oder Aubach, jeweils auf ganzer Tallidnge) und ebenso die W-E- sowie SW-
NE-Richtung, in der sich das Streichen von markanten Auf- und Abschiebun-
gen oder Faltenachsen widerspiegelt. Da das Tal der Wisper als solches aber
generell NE-SW-orientiert ist, wird das Einstromen feuchter Luftmassen aus
der Hauptwindrichtung begiinstigt. Man kann davon ausgehen, dass in ausge-
sprochenen Nassjahren in den hoheren Luvlagen die Jahresniederschlagssumme
pro 100 Hohenmeter um jeweils etwa 135 mm zunimmt (TOUSSAINT 2002), im
Bereich der Wasserscheide konnen also 1000 mm/a iiberschritten werden.

Im Hinblick auf die GroBenordnung und Art der Wasserfithrung der Wisper
spielen nicht nur die geologischen und daraus resultierenden morphologischen
Verhiltnisse, die Deckschichten iiber dem unterdevonischen Grundgebirge und
die sich daraus im Holozin entwickelnden Béden sowie die Bodennutzung eine
herausragende Rolle, sondern auch das Klima. Immerhin ist der Niederschlag
(N) die Eingangsgrofe in der allgemeinen Wasserhaushaltsgleichung

N =V + A (mm/a)

wobei V = Gesamtverdunstung (Evaporation (E) + Transpiration (T)) und A =
oberirdischer (A,) + unterirdischer (A,) Abfluss. Diese Gleichung ist allerdings
nur fiir lingere Zeitrdume (20-30 Jahre) anwendbar, da nur in diesem Fall ober-
und unterirdische Wasserspeicherung (S, bzw. S,) vernachléssigbar sind. Wei-
terhin wird vorausgesetzt, dass keine nennenswerten Fremdwassermengen dem
Einzugsgebiet der Wisper zugefiihrt werden (+Z) und kein (Ab-)Wasser aus
dem Bilanzgebiet abgeleitet wird (-Z).

Unter Einbeziehung der im Wispergebiet liegenden DWD-Station Riidesheim-
Presberg und weiterer Stationen wie Geisenheim, die Ende August 2013 aufge-
geben wurde, und Nastitten werden vom Deutschen Wetterdienst die punktu-
ellen Stationsniederschldge nach unterschiedlichen Verfahren mittels spezieller
Software in auf Gewissereinzugsgebiete bezogene Gebietsniederschlige be-
rechnet, allerdings z. Z. nur bis 2009.

Da das Wispergebiet weitgehend im Regenschatten des westlich des Rheins be-
findlichen Hunsriicks liegt, empfingt das W-Ende des Taunus im Vergleich zu
Mittelgebirgen dhnlicher Hohenlage verhiltnisméfig wenig Niederschlag. Be-
zogen auf die Jahresreihe 1951-2009 (Abb. 3) betriigt der vom Deutschen Wet-
terdienst generierte und vom Hessischen Landesamt fiir Umwelt und Geologie
in Wiesbaden verdffentlichte mittlere Jahresniederschlag 678 mm. Die hochs-
ten Niederschlige wurden im Jahr 1981 mit 924 mm registriert, sehr nasse Jah-
re waren aber auch die Jahre 1966 (911 mm), 1968 (910 mm), 1984 (863 mm),
1987 (804 mm) und 2000 (836 mm). Die wenigsten Niederschlidge fielen im
Jahr 1996 mit 449 mm, niederschlagsarm waren aber auch die Jahre 1964 (507
mm), 1973 (452 mm), 1976 (467 mm) und 1996 (449). In den unteren Talab-
schnitten fallen im langjdhrigen Mittel 300-350 mm/a, dagegen konnen die
Niederschldge im Bereich der Quellbédche der Wisper 1.000 mm/a und mehr be-
tragen. Wegen dieser von den orographischen Verhiltnissen abhidngigen Hohe
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der Niederschlige steigt der sog. Trockenheitsindex von 22 Tagen an der Miin-
dung der Wisper auf ca. 35 in den Hochlagen an (SCHARPFF 1968). Im westli-
chen Taunus fillt die Temperatur pro 100 m Hohenzunahme um etwa 0,51 °C
(EHMKE 1989, 2002), in den hoheren Lagen des Wispergebietes herrschen im
langjédhrigen Mittel von Dezember bis Februar Minustemperaturen. In diesem
Bereich fallen 15 bis 20 % der Niederschlidge als Schnee, der hier durchschnitt-
lich bis 60 Tage als Decke liegen bleibt, im Bereich der Wispermiindung je-
doch nur 30 bis 40 Tage (SCHARPFF 1968; diese Zahlen gelten zumindest fiir
die ersten 60 Jahre des letzten Jahrhunderts).

Gebietsniederschlag, Reihe 1951-2009
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Abbildung 3: Jihrliche Niederschlagshohen im Einzugsgebiet der Wisper oberhalb des Pegels

Lorch-Pfaffental, Reihe 1951-2009 (Darstellung auf der Grundlage von Daten des Hessischen
Landesamtes fiir Umwelt und Geologie (HLUG), Wiesbaden).

In Schneedecken wird der Niederschlag an der Erdoberfliche gespeichert (S,),
withrend der Schneeschmelze wird diese feste Phase des Wassers innerhalb we-
niger Tage freigesetzt und wirkt sich hydrologisch aus. Bei Wasserséttigung der
Boden bzw. des oberflichennahen Sickerraums oder bei Gefrornis kommt es zu
einem Abfluss an der Geldndeoberfliche. Zumindest im letzten Jahrhundert
wurden in den Kammlagen des Taunus im Durchschnitt 100 Frosttage und 20
bis 30 Eistage pro Jahr verzeichnet (SCHARPFF 1968; EHMKE 2002). In Abhin-
gigkeit von der Hohenlage betridgt die Jahresmitteltemperatur 6-9 °C. Die aus
der Differenz von langjahriger mittlerer Niederschlagshohe (mm/a) und Ab-
flusshohe (mm/a) errechnete Gebietsverdunstung liegt bei ca. 520 mm/a (siehe
Abb. 9).

Anhand der mittels sog. Fliigelmessungen aus Wasserstandsdaten abgeleiteten
Abflussdaten (gesprochen wird in der Regel von Abfluss, fachlich korrekt ist
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aber ,,Durchfluss®, weil die Daten auf einen Messquerschnitt bezogen sind, der
durchflossen wird) kann die Abflusscharakteristik eines oberirdischen Gewis-
sers gut dokumentiert werden. Der Schreibpegel Lorch-Pfaffental der hessi-
schen Wasserwirtschaftsverwaltung, dem ein oberirdisches Einzugsgebiet (=
Niederschlagsgebiet) von 170,4 km? zugeordnet ist, hat lediglich eine mecha-
nische Registriereinrichtung. Diese besteht aus einem Schwimmer als Mess-
wertgeber, der iiber einen Seilzug mit einem austarierten Gegengewicht ver-
bunden ist. Die Hohenédnderungen des Schwimmers werden mittels Stift auf ei-
nen Schreibbogen iibertragen, der auf einer Registriertrommel mit meist wo-
chentlichem Umlauf aufgespannt ist. Es ist vorgesehen, in absehbarer Zeit auch
diesen Pegel mit einer Datenferniibertragung (DFU) per Funk auszustatten. Noch
vorteilhafter wire eine digitale Datenerfassung z. B. mittels Datenlogger, somit
wiirden die Rohdaten des Wasserstandes in Echtzeit vorliegen.

Abbildung 4: Pegel Lorch-Pfaffental (Messstellennummer: 25650156; GauB-Kriiger-Koordi-
naten: R 341760, H 554686; Pegelnullpunkt: 102,04 m ii. NN; Lage: 4,5 km links oberhalb
der Miindung der Wisper in den Rhein; Fliche oberirdisches Einzugsgebiet: 170,40 km?).

Abbildung 4 zeigt den Pegel Lorch-Pfaffental. Zu sehen sind der als Treppe ab-
gestufte Lattenpegel, die Abdeckplatte des Zulaufkanals zur Registriereinrich-
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tung im Pegelhaus links davon, das Pegelhaus und die Seilkrananlage. Die Seil-
krananlage dient dazu, bei dem jeweiligen Wasserstand mittels eines geeichten
Fliigels an mehreren Messsenkrechten in verschiedenen Wassertiefen die aus
der Anzahl der Umdrehungen pro Zeit berechnete FlieBgeschwindigkeit zu er-
mitteln. Multipliziert mit der Flache des baulich nach bestimmten Vorgaben ge-
stalteten Messprofils ergibt sich der Durchfluss Q in 1/s oder m?/s, der mit dem
Wasserstand in Relation gebracht wird.

Im Falle des Pegels Lorch-Pfaffental und auch bei vielen anderen der 108 hes-
sischen Pegel werden die analog vorliegenden Wasserstandsganglinien nach-
traglich digitalisiert und mittels einer tabellierten Wasserstand/Abfluss-Bezie-
hung in Abflussganglinien dargestellt. Wegen personeller Engpésse messen die
zustdndigen Behorden der Auswertung der Daten, die an Pegeln ohne DFU-
Ausstattung gewonnen wurden, keine hohe Prioritét zu. Aus diesem Grund sind
die den folgenden Diagrammen zugrunde liegenden Daten lediglich ungepriifte
Rohdaten aus der WISKI-Datenbank des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt
und Geologie in Wiesbaden. Das ist aber nicht nachteilig im Hinblick auf die
Zielsetzung, allgemein das Abflussgeschehen im Wispergebiet zu beschreiben.
Daher beruhen die in diesem Beitrag gemachten hydrologischen Aussagen auf
Mittelwerten, die sich abhingig von der Fragestellung auf Tage, Monate oder
Jahre beziehen.

Wichtig ist, dass im Wispergebiet oberhalb des Pegels entnommenes Oberfla-
chen- oder Grundwasser nicht in Form von Klidranlagenauslidufen oder Misch-
wasser im Unterstrom der Messeinrichtung wieder eingeleitet wird. Dem 6f-
fentlich zugénglichen ArcIMS-Kartendienst zur Umsetzung der EU-Wasserrah-
menrichtlinie von Oktober 2000 in Hessen (wrrl.hessen.de) ist zu entnehmen,
dass das nicht der Fall ist. Unvermeidliche, nicht ndher quantifizierbare Ver-
dunstungsverluste miissen jedoch in Kauf genommen werden. Problematisch ist
aber, dass der Wasserverband Rheingau-Taunus (kiinstlich angereichertes) Grund-
wasser aus dem Hessischen Ried und vom Wasserwerk Wiesbaden-Schierstein
in das Einzugsgebiet der Wisper einleitet. Basierend auf freundlicherweise von
Hessenwasser GmbH & Co. KG bereitgestellten Angaben zu den im Jahr 2010
erfolgten Einspeismengen des Wasserbeschaffungsverbandes Rheingau-Taunus
in das Einzugsgebiet der Wisper (insgesamt 86.381 m® Einlauf in die WB der
Bad Schwalbacher Stadtteile Kemel, Langenseifen und Ramschied, insgesamt
52.395 m?® Einlauf in die WB der Heidenroder Gemarkungen Nauroth, Springen
und Watzelhain sowie 7.044 m® in den WB des Lorcher Stadtteils Espenschied)
sind oberhalb des Pegels Pfaffental alles in allem rd. 146.000 m* Fremdwasser
eingespeist worden. Auflerdem stammen nach Angaben des Wassermeisters der
Stadt Lorch etwa 25.000 m* Fremdwasser aus dem Einzugsgebiet des unterhalb
des Pegels Pfaffental von rechts kommend in die Wisper einmiindenden Tiefen-
bachs, die fiir die Lorcher Stadtteile Ransel und Wollmerschied bereitgestellt
werden. Laut Angaben der Rheingauwasser GmbH wurde in die drei im Ein-
zugsgebiet der Wisper liegenden Schlangenbader Gemarkungen Hausen v. d. H.,
Ober- und Niedergladbach im Referenzzeitraum kein Fremdwasser eingespeist.
Zusammen genommen wurden zumindest im Jahr 2010 am Pegel Pfaffental ca.
170.000 m* Wasser mehr registriert, als dem natiirlichen, gebietsrelevanten Ab-
fluss entsprach.
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3.2 Auswertung des Abflusses der Wisper im Zeitraum 1971-2010

Im Zeitraum 1971-2010, dem diesem Beitrag in der Regel zugrunde liegendem
Referenzzeitraum, wurde ein mittlerer Abfluss von 1,01 m’/s gemessen, das
entspricht einer mittleren Abflussspende von 5,93 1/s-km? bzw. einer langjihrig
mittleren Abflusshohe von 187 mm/a. Im Bezugszeitraum wurde der hochste
Tagesmittelwert des Abflusses im Mai 1978 mit 25,6 m¥/s registriert, jeder Quad-
ratkilometer des Einzugsgebietes lieferte damals rechnerisch 150,6 1/s. Der
hochste jemals gemessene Abfluss wurde am 3. Juni 1961 mit 52 m®/s gemes-
sen, die Abflussspende war somit 305 I/s-km?. Am 7. Juli 1976 fiel die Wisper
bei einem Abfluss von 0,006 m%/s fast trocken (das entsprach einem Wasser-
stand von 3 cm), es handelt sich um den kleinsten jemals gemessenen Abfluss.
Die fiir die Wisper typischen Schwankungen des Abflusses betrugen im Refe-
renzzeitraum ca. 4.270 : 1, im Extremfall sogar rd. 8.670 : 1.

Wird der fiir die Periode 1971-2009 vom Deutschen Wetterdienst generierte
mittlere Gebietsniederschlag von 702 mm/a der auf denselben Zeitraum bezo-
genen mittleren Abflusshohe von 186 mm/a gegeniibergestellt, leitet sich da-
raus rechnerisch eine langjidhrig mittlere Gebietsverdunstung von 516 mm/a ab.
Eine weitere Aussage ist, dass der Abflussbeiwert A/N 26,5 % betrigt, also le-
diglich 26,5 % des Niederschlags zum Abfluss gelangen bzw. 73,5 % der Ver-
dunstung anheimfallen. Die Verdunstung ist relativ hoch, weil das Einzugsge-
biet der Wisper groftenteils bewaldet ist und bei dieser Vegetationsform der
Wasserbedarf fiir Verdunstungsprozesse am hochsten ist. Schlielich bedeutet
ein langjihrig mittlerer Abfluss von 1,01 m3/s (1971/2010), dass am Pegel Pfaf-
fental tiglich knapp 87.300 m® Wasser zum Abfluss gelangen, das sind etwa
31,87 Mio. m* im Durchschnittsjahr. Darin waren im Jahr 2010 die vorstehend
genannten etwa 170.000 m® Fremdwasser enthalten, die letztlich als Abwisser
in das Einzugsgebiet der Wisper oberhalb des Pegels Pfaffental eingeleitet wur-
den. Bezogen auf das Jahr 2010 mit einem mittleren Abfluss von 1,167 m3/s
bzw. rd. 36,61 Mio. m® sind das gut 0,46 %. Eine Verfilschung des gebietsrele-
vanten Abflusses kann somit ausgeschlossen werden.

Wie bereits angesprochen ist es typisch fiir das Wispergebiet, dass wegen eines
insgesamt nur kleinen Wasserleitungs- und -speichervermogens der hier vor-
herrschenden Gesteinsfolgen die Abfliisse von Tag zu Tag, von Monat zu Mo-
nat und von Jahr zu Jahr erheblich schwanken (Abb. 5-8).

Als Beispiele fiir mittlere Tagesabfliisse werden die Jahre 1990 (Abb. 5) und
1999 (Abb. 6) gewihlt. Im Jahr 1990, das sich mit einem Niederschlag von 660
mm nur wenig vom langjihrigen Durchschnittsjahr 1951-2009 mit 678 mm un-
terschied, lag das Jahresmittel des Abflusses bei 0,78 m?/s, der niedrigste mitt-
lere Tagesabfluss betrug 0,024 (5.8.90) m?/s und der hichste 7,08 m¥/s (16.2.90).
Gemessen am langjihrigen Jahresmittelwert von 1,01 m%/s handelte es sich um
ein Jahr mit insgesamt unterdurchschnittlichen, jedoch in den Monaten Februar,
Mirz, November und Dezember hoheren Abfliissen als gewohnlich. Verant-
wortlich dafiir waren ausgeprigte Niederschlagsereignisse zwischen Dezember
1989 und Februar 1990 sowie im November 1990. Im Zeitraum Mitte Mirz bis
Ende Oktober herrschten niedrige Abfliisse vor, nur Ende April wurden hohere
Werte als 1,01 m¥/s tiberschritten (Maximum 1,43 m’/s am 26.4.90). Erstaun-
lich ist, dass sich der Monat Juni 1990 mit einem Niederschlag von 116 mm in
der Abflussganglinie nicht widerspiegelt.
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Pegel Lorch-Pfaffental, Jahr 1990
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Abbildung 5: Mittlere Tagesabfliisse am Pegel Lorch-Pfaffental im Jahr 1990 (Darstellung
auf der Grundlage von Daten des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt und Geologie (HLUG),
Wiesbaden).

Pegel Lorch-Pfaffental, Jahr 1999
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Abbildung 6: Mittlere Tagesabfliisse am Pegel Lorch-Pfaffental im Jahr 1999 (Darstellung
auf der Grundlage von Daten des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt und Geologie (HLUG),
Wiesbaden).

Im Hinblick auf den Jahresmittelwert von 1,23 m?/s wurde im Jahr 1999, mit
614 mm in der Summe etwas niederschlagsdrmer als 1990, ein iiberdurch-
schnittlicher Abfluss registriert. Das geringste Tagesmittel betrug 0,045 m%/s
(11.9.99), das hochste Tagesmittel 14,8 m*/s (21.2.99). Besonders die Monate
Januar bis April waren durch Abflussspitzen gekennzeichnet, auch Ende De-
zember floss reichlich Wasser am Pegel Pfaffental ab. Es war nicht iiberra-
schend, dass die Dezember-Niederschldage in Hohe von 104 mm in diesem Mo-
nat hohe Abfliisse zur Folge hatten. Schon eher erstaunte, dass die extrem ho-
hen Niederschlige im September (124 mm) und Oktober (139 mm) sich hydro-
logisch nicht wie erwartet auf das Abflussgeschehen auswirkten. Da von Januar
bis August 1998 lediglich 352 mm Niederschlag gefallen waren, konnten die in
den nichsten beiden Monaten fallenden sehr hohen Niederschlige von den
Boden bzw. im Sickerraum gespeichert werden. Da aber im anschlieSenden Zeit-
raum November 1998 bis Februar 1999 zwischen 60 und 68 mm Niederschlag
pro Monat registriert wurden, kam es zu einer Wassersittigung, die Nieder-
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schlidge konnten nicht bzw. nicht rasch genug versickern und flossen weitge-
hend an der Geldndeoberfliche ab. Im Gegensatz zum Jahr 1990 herrschten in
den restlichen Monaten mit Ausnahme weniger Tage Anfang Juli ausgespro-
chen niedrige Abfliisse vor.

Pegel Lorch-Pfaffental, Abfluss und Gebietsniederschlag
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Abbildung 7: Langjihrige monatliche Hohen des Gebietsniederschlags und des Abflusses am
Pegel Lorch-Pfaffental (Darstellung auf der Grundlage von Daten des Hessischen Landesam-
tes fiir Umwelt und Geologie (HLUG), Wiesbaden).

Im Hinblick auf die mittleren monatlichen Abfliisse stand ein Maximum von
5,71 m*s (Mai 1978) einem Minimum von 0,034 m3/s (September 1973) ge-
geniiber (Abb. 7), die maximale Schwankung betrigt somit 168 : 1. Am Pegel
Pfaffental wurden hohe mittlere Monatsabfliisse auch in den Monaten Dezem-
ber 1964 (4,19 m3/s), Mai 1978 (5,66 m?/s), Mirz 1987 (4,64 m®/s), Mai 1988
(5,71 m¥/s), Februar 1999 (4,11 m?/s), Mai 2001 (5,21 m?®/s) oder Februar 2002
(4,49 m’/s) dokumentiert. Durch niedrige mittlere Monatsabfliisse waren u. a.
die Monate September 1971 (0,071 m%/s), August 1976 (0,05 m?/s), September
1991 (0,068 m?/s), September 1997 (0,056 m?/s), September 1999 (0,059 m?/s)
oder August 2003 (0,04 m%/s) gekennzeichnet.

Das Diagramm in Abbildung 7 macht auch deutlich, dass in der Regel hohe
Niederschldge auch hohe Abfliisse zur Folge haben und umgekehrt geringe
Niederschldge kleine Abfliisse, es gibt aber auch viele Ausnahmen. Auch im
Falle von Monatsmitteln des Abflusses zeigt sich, dass hohe Niederschléige ein-
mal relativ schnell ein starkes Abflussereignis auslosen, in anderen Fillen ist
das nicht der Fall. Beispielsweise wurden die hohen Abfliisse von 5,71 m?/s im
Mirz 1988 letztlich durch die hohen Niederschlige von 115 mm in diesem Mo-
nat ausgelost, eine Rolle diirfte aber auch eine Vorsittigung der Boden durch
die Niederschlidge in den beiden vorausgegangen Monaten von zusammen 176
mm gespielt haben. Auf der anderen Seite wirkten sich wegen der hohen Ver-
dunstung in den Sommermonaten die im Juli 2000 gefallenen 192 mm Nieder-
schlag nicht merklich auf den Abfluss aus: auf einen mittleren Monatsabfluss
von 0,198 m%/s im Juni folgt ein Abfluss von 0,426 m¥/s, der anschlieBend im
Monat August auf 0,08 m?/s abfillt.
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Werden die gemittelten Jahresabfliisse (m®/s) der 40 Einzeljahre der Reihe
1971-2010 in jdhrliche Abflusshéhen (A, mm/a) umgerechnet und den jihrli-
chen Summen des Gebietsniederschlags (N, mm/a) sowie der als Differenzbe-
trag N minus A errechneten jihrlichen ,,Verdunstung“ (V, mm/a) gegeniiberge-
stellt (Abb. 8), ist zu erkennen, dass die Grolenordnung dieser hydrometeorolo-
gischen Parameter auch im Jahresvergleich auflerordentlich schwanken. Inner-
halb des ausgewihlten Zeitraums fallen Perioden mit hohen Niederschligen
und den zu erwartenden hohen Abfliissen ebenso ins Auge wie umgekehrt Jah-
resblocke mit geringen Niederschldgen und entsprechend kleinen Abfliissen. Es
zeigt sich aber auch, dass Niederschlags- und Abflusshohen nicht hoch korre-
liert sind, weil Verdunstung, Wasserséttigung der Boden und eine ganze Reihe
anderer Geofaktoren eine Rolle spielen.
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Abbildung 8: Jihrliche Hohen des Abflusses am Pegel Lorch-Pfaffental sowie des Gebiets-
niederschlags und der ,,Verdunstung* [N minus A] im Wispergebiet oberhalb des Pegels
Lorch-Pfaffental (Darstellung auf der Grundlage von Daten des Hessischen Landesamtes fiir
Umwelt und Geologie (HLUG), Wiesbaden).

Obwohl im Falle geowissenschaftlicher Fragestellungen mit komplexem Hin-
tergrund die Berechnung eines linearen Trends sicherlich diskussionswiirdig ist,
werden in diesem Beitrag Bedenken zuriickgestellt, um wenigsten eine grobe
Vorstellung zu bekommen, ob und wie sich im Zusammenhang mit der Erwiér-
mung des Klimas die Niederschldge und der resultierende Abfluss der Wisper
veridndert haben. Das Ergebnis der linearen Trendberechung ist, dass die Nie-
derschldge im Zeitraum 1971-2009 jdhrlich um 0,67 mm zugenommen haben,
die Abfliisse am Pegel Pfaffental jedoch jahrlich nur um 0,31 mm (bzw. im
Zeitraum 1971-2010 um 0,38 mm). Da die Verdunstung in diesem Beitrag
nicht als unabhéngige Grofe ermittelt, sondern aus der Differenz von Nieder-
schlag und Abfluss berechnet wurde, wird auf eine Diskussion dariiber verzich-
tet, ob die gegeniiber dem Niederschlag deutlich geringere Zunahme des Ab-
flusses seine Ursache darin haben konnte, dass im ausgewéhlten Zeitfenster die
Verdunstung zu Lasten des Abflusses zunahm.
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Im Diagramm der Abbildung 9 sind die langjéhrig mittleren Hohen von Nie-
derschlag, Abfluss und Verdunstung des Zeitraums 1971-2009 aufgetragen, um
die innerjdhrliche Verteilung dieser Groflen aufzuzeigen. Zusitzlich sind die
mittleren Monatswerte (Periode 1951-1980) der an den Stationen Lorch a. Rh.
(90 m . NN) und Schlangenbad-Hausen v. d. H. (480 m ii. NN) gemessenen
Lufttemperaturen aufgetragen, die in der Zusammenschau nach EHMKE (1980)
typisch fiir den westlichen Taunus sind. Im Gegensatz zum Deutschen Wetter-
dienst, fiir den das Kalenderjahr (Januar-Dezember) mafigebend ist, wurde in
diesem Diagramm das im November beginnende und im Oktober des Folge-
jahres endende gewisserkundliche Jahr bevorzugt. Der Grund dafiir war, dass
langjdhrig gesehen durch die Versickerung der Niederschldge im Halbjahr No-
vember—April eine Bevorratung des Grundwassers, das die oberirdischen Ge-
wisser speist, stattfindet und es in den anschlieBenden Monaten bis zum
Oktober zu einem Aufbrauch der unterirdischen Wasserreserven kommt, weil
von Ausnahmen abgesehen die Niederschlidge wegen der hohen Verdunstung in
der Vegetationsperiode hydrologisch kaum wirksam werden.
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Abbildung 9: Langjihrige Monatsmittel des Abflusses der Wisper am Pegel Lorch-Pfaffental
(Zeitraum 1971-2010), des Gebietsniederschlags und der ,,Verdunstung* (N minus A) im
Gebiet oberhalb des Pegels (Zeitraum 1971-2009) sowie langjdhrige mittlere monatliche
Lufttemperaturen an den Wetterstationen Lorch a. Rh. und Schlangenbad-Hausen v. d. H.
nach EHMKE (1989) (Darstellung auf der Grundlage von Daten des Hessischen Landesamtes
fir Umwelt und Geologie (HLUG), Wiesbaden).

Die innerjahrliche Veridnderung der Abflusshohen ist typisch fiir ein mitteleuro-
pdisches FlieBgewisser, das keine Zufliisse aus dem vergletscherten alpinen
Raum erhilt, wie das beispielweise beim Rhein der Fall ist. Charakteristisch
sind niedrige bis sehr niedrige Abfliisse zwischen Juni und Oktober mit Tiefst-
werten im Juni und Juli mit jeweils nur 4 mm und hohe Abfliisse zwischen
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Oktober und Februar mit einem Spitzenwert von 29 mm im Januar. Demge gen-
iiber sind die Niederschldge in den Sommermonaten am hochsten, insbesondere
im Juni mit 70 mm und im Juli mit 72 mm, und ebenso die Verdunstung mit
Spitzenwerten von bis zu 68 mm im Juli.
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Abbildung 10: Relation von Niederschlags-, Abfluss- und Verdunstungshéhen im langjéhri-
gen hydrologischen Winter- und Sommer-Halbjahr (Darstellung auf der Grundlage von Daten
des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt und Geologie (HLUG), Wiesbaden).

Die gewisserkundlichen Gegensitze von hydrologischem Winter- (November—
April) und Sommerhalbjahr (Mai—Oktober) werden in der vorstehenden Ab-
bildung 10 noch deutlicher herausgestellt. Bezogen auf die Niederschlagshohen
betridgt das Verhiltnis Wi-Hj./So-Hj. 0,88 : 1, im Sommerhalbjahr fallen also
mehr Niederschldge als im Winterhalbjahr, vielfach gebunden an Starkregen
mit Gewitter. Entsprechend ist auch die Verdunstung in den Sommermonaten
hoher als im Winterhalbjahr, der Koeffizient betrigt 0,64 : 1, die Relation ist
somit zu Gunsten der Verdunstung und zu Lasten hydrologisch wirksam wer-
dender Niederschlidge verschoben. Da die Evaporation (Verdunstung von freien
Landflichen und von Wasseroberflichen) in den kiihlen Wintermonaten und
die Transpiration (Schwitzen und hauptsidchlich Verdunstung von den Blatt-
oberflichen) in der Summe nur ein Bruchteil der sommerlichen Gesamtver-
dunstung ausmacht, iibersteigt die Hohe des Abflusses die des Niederschlags,
das Verhiltnis Wi-Hj./So-Hj. betrigt 2,12 : 1. Relativ niedrige Niederschldge
haben somit einen relativ hohen Abfluss zur Folge, der sich dadurch erklért,
dass sommerliche Niederschldge zumindest teilweise in die Bevorratung des
Grundwassers eingegangen sind und zeitversetzt dem Abfluss in oberirdischen
Gewissern zugutekommen.
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4 Hydrogeologische Verhiiltnisse

Hydrogeologisch sind die im Wispergebiet dominierenden Hunsriickschiefer
des Unterems wegen ihrer tonig-schluffigen Ausbildung in der Regel als Grund-
wassernicht- oder -geringleiter anzusehen. Wegen ihrer weitgehend plastischen
Deformation sind offene und somit wasserfithrende Kliifte selten, die auBBerdem
weitestgehend auf die 20—40 miéchtige Verwitterungszone beschrinkt sind. Von
einem weit verzweigten kommunizierenden Netz kann also nicht ausgegangen
werden. Quellen als natiirliche Grundwasseraustritte sind zwar zahlreich, sie
schiitten aber nur wenig, aulerdem ist die Schiittung starken Schwankungen
unterworfen. Fiir die Wasserwirtschaft sind die Hunsriickschiefer mit Ausnah-
me von groflen Storungszonen, auf denen Grundwasser in groferen Mengen
zirkulieren kann, ohne Bedeutung

Anders ist die hydrogeologische Situation im Falle des Taunusquarzits und
Hermeskeilschichten, die aufgrund ihrer Materialeigenschaften mit Zerbrechen
auf die tektonischen Spannungen reagiert haben und daher verhiltnisméBig gut
wasserwegsam sind. Diese Gesteine sind somit gute Kluftgrundwasserleiter,
aber nur dort auch gute Grundwasserspeicher, wenn sie in Bunte Schiefer oder
Hunsriickschiefer eingeschuppt oder wenig oder nicht leitende quartire Locker-
gesteine wie z. B. Flieerden angelagert sind. Im Gegensatz zum Taunusquarzit
sind die Sandsteine der Hermeskeilschichten oder die in den Bornich-Schichten
eingelagerten Sandsteinbinke fiir die Wasserversorgung nur dann von Be-
deutung, wenn sie einigermaf3en méchtig sind und eine groflere laterale Erstre-
ckung aufweisen. Wo sie anstehen, sind wenige, dafiir aber stirker schiittende
Quellen vorhanden, weil das Niederschlagswasser rasch in den zahlreichen of-
fenen Kliiften versickern kann. Das rasche Absickern in den Untergrund bedeu-
tet aber auch, dass die Quellschiittung und der Grundwasserspiegelgang relativ
starken Schwankungen unterworfen sein konnen. Kluftgrundwasserleiter sind
auch die allerdings nur kleinfldchig vorkommenden Basalte und Basalttuffe.

Sande und Kiese der Terrassen oder des Schwemmkegels der Wisper in ihrem
Miindungsbereich sind Porengrundwasserleiter, ggf. auch die mehr oder weni-
ger grobkornige pleistozidne Uberdeckung des unterdevonischen Grundgebir-
ges. In diesen Lockergesteinen mit ihrer verhéltnisméBig kleinen Feldkapazitét
versickert das Niederschlagswasser rasch und entzieht sich dadurch teilweise
der Verdunstung. Diese Porengrundwasserleiter nehmen jedoch mit Ausnahme
des Schwemmkegels der Wisper keine groere Flache ein und sind zudem ge-
ringméchtig, somit sind die in ihnen enthaltenen Grundwassermengen minimal.

Insgesamt ist somit das Wispergebiet im Hinblick auf verfiigbare und der
Trinkwasserversorgung der Bevolkerung dienende Grundwasserressourcen stark
benachteiligt. Hinzu kommt noch, dass wegen der starken Zertalung der Ge-
landeoberfliche die (unterirdischen) Einzugsgebiete von Quellen oder Brunnen
vielfach zu klein sind, um speziell in niederschlagsarmen Zeiten ausreichende
Wassermengen zu liefern. Betroffen sind insbesondere die hochgelegenen Lor-
cher Stadtteile Espenschied, Ransel und Wollmerschied, in den letzten Jahr-
zehnten immer wieder durchgefiihrte Versuchsbohrungen oder Begutachtungen
von Quellen zeitigten iiberwiegend unbefriedigende Ergebnisse. Meistens nur
flach gefasste und daher kontaminationsanfillige Quellen (Schiirfungen) liefern
in der Regel weniger als 0,5 1/s, das entspricht etwas mehr als 40 m*/Tag. Er-
giebiger konnen Brunnen sein, insbesondere Tiefbrunnen, deren Leistung im
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Allgemeinen jedoch unter 3 1/s bleibt (<250 m?/Tag) und hiufig aus unter-
schiedlichen Griinden mit der Zeit zuriickgeht. Somit entspringt die im westli-
chen Taunus héufiger praktizierte Nutzung von Wasserlosestollen und Grubenge-
biuden purer Not. Immerhin verspricht die Nutzung aufgelassener Gruben ein
hoheres Rohwasserdargebot fiir die Trinkwasserversorgung (STENGEL-RUT-
KOWSKI 2002). Allerdings ist das gefoérderte Rohwasser hiufig nicht nur Grund-
wasser, sondern auch beigemischtes Oberfldichenwasser, es muss daher einer
speziellen Aufbereitung zugefiihrt werden. Eine weitere Moglichkeit ist die in-
direkte Nutzung von Rheinwasser in Form von Uferfiltrat, wie es nach dem 2.
Weltkrieg auf der Insel ,,Kleiner Lorcher Werth* der Fall war. Die vier 5-8 m
tiefen Schichte mussten jedoch in den 1960er-Jahren aus hygienischen Griin-
den aufgegeben werden, weil die Qualitit des Rheinwassers damals ausgespro-
chen schlecht war und iiber den groben Kiesen mit schluffigen Lagen keine
durchgehenden schluffig-tonige und somit schiitzende Deckschichten vorhan-
den sind. AuBlerdem erwies sich die Ausweisung eines Trinkwasserschutzge-
bietes als unmdoglich.

Nachfolgend wird anhand von Grundwasserstandsdaten aufgezeigt, wie das
Grundwasser auf niederschlagsbiirtige Grundwasserneubildungsprozesse rea-
giert oder wie es sich verhilt, wenn in lingeren Zeitraumen kein Niederschlag
in den Untergrund absickert. Da im Taunus generell nur wenige Grundwasser-
messstellen existieren und andererseits die aus den geologischen Verhiltnissen
abzuleitende hydrogeologische Situation mangels ausreichender Daten im De-
tail nicht aufzuklédren ist, kann allerdings nur die jeweilige ortliche Situation
aufgezeigt werden.

Dieser Vorbehalt gilt im Grunde genommen auch fiir die Interpretation der che-
mischen Beschaffenheit des ,,normalen Grundwassers und auch der im West-
taunus hiufigen sog. Heilwisser, weil sich in den chemischen und physikali-
schen Messwerten nicht nur die geochemische Lithofazies widerspiegelt. Es
kann aber trotzdem von einem hydrochemischen Background ausgegangen und
gezeigt werden, wie dieser durch anthropogene Einfliisse verdndert wird.

4.1 Grundwasserneubildungsspende und Grundwasserspiegelgang
in ausgewiihlten Messstellen

Hiufig wird aus dem langjéhrigen mittleren monatlichen Niedrigwasserabfluss
(MoMNQ) der im Gesamtabfluss eines FlieSgewdssers enthaltene Grundwas-
seranteil abgeschitzt. Dieser Grundwasseranteil resultiert aus dem Prozess der
Grundwasserneubildung, einem von einer Vielzahl von Einflussgrofen abhén-
gigen Teilprozess des terrestrischen Wasserkreislaufs. Neben klimatischen Be-
dingungen (Niederschlag und Verdunstung) wird die Hohe der Grundwasser-
neubildung auch durch die Landnutzung, die Bodenart, den geologischen Auf-
bau des Untergrundes, die Topographie, den Grundwasserflurabstand (= Diffe-
renz zwischen Gelidndeoberfliche und Grundwasserspiegel) und durch die Lage
zu den oberirdischen Gewissern beeinflusst. Auch wenn die Versickerung von
Wasser aus oberirdischen Gewissern lokal eine Rolle spielen kann, resultiert
die Neubildung von Grundwasser in der Regel aus der Versickerung von Nie-
derschlagswasser.

Im fiir eine spezielle Fragestellung untersuchten Zeitraum 1966/76 flossen in
der Wisper im Mittel pro Sekunde 0,378 m? ab, bezogen auf die Fliche des Ein-
zugsgebietes bedeutet dies eine als Gebietsmittelwert definierte Grundwasser-
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spende (TOUSSAINT 1981; TOUSSAINT & SALAY 1979; mit detaillierter Erliu-
terung der zugrunde liegenden methodischen Verfahren) von rd. 2,2 1/s-km?
bzw. eine Abflusshohe von ca. 70 mm/a. Eine GroBenordnung zwischen 60 und
70 mm/a konnte auch mittels anderer methodischer Ansitze bestitigt werden.
Fiir die Periode 1956/65, die ebenfalls einige eklatante niederschlagsarme Jahre
beinhaltete, gibt SCHARPFF (1968) eine Abflusshohe von 62 mm/a an. In
Teilgebieten mit vorherrschenden Tonschiefern diirfte die Grundwasserspende
deutlich weniger als 1 1/s-’km? betragen, in Bereichen mit Sandsteinen und
insbesondere mit anstehendem Taunusquarzit oder im Falle junger Dehnungs-
briiche oder zusammenhingender und michtiger pleistozéner Schuttuberdeckung
des Grundgebirges sind dagegen hohere Werte bis etwa 3,5 1/s-km? zu erwarten
(EHRENBERG et al. 1968). Im Ubrigen darf nicht erwartet werden, dass das der
Ermittlung der Grundwasserspende zugrunde gelegte oberirdische Einzugsge-
biet der Wisper mit einer Fliche von 170,4 km? identisch ist mit dessen unter-
irdischem Einzugsgebiet. Die grofiten Abweichungen der unterirdischen
gegeniiber der oberirdischen Wasserscheide sind im Bereich des Taunuskamms
zu vermuten, weil im hier anstehenden Taunusquarzit eine Vielzahl von was-
serwegsamen Kliiften und Storungszonen groen Einfluss auf die Grundwas-
serflieBrichtung nimmt und auch das starke Relief eine Rolle spielt.

Mittels der Trockenwetterauslaufkurve Q, = Q,-e "' lisst sich das Leerlauf-
verhalten eines Grundwasserleiters beschreiben. Im Falle des Wispergebietes
betrug das fiir den Zeitraum 1966/76 berechnete arithmetische Mittel des Aus-
laufkoeffizienten o rd. 854-10*/Tag und ist somit relativ hoch (TOUSSAINT
1981; TOUSSAINT & SALAY 1979). Wird das vorstehend angesprochene MoMNQ
als Q, eingesetzt, betrdgt nach 30 Tagen ohne Niederschlag (N < 1mm/Tag) der
Abfluss Q; nur noch 0,029 m?/s, nach 50 Tagen lediglich noch 0,005 m*/s, dem
bisher registrierten kleinsten Abfluss. Nach etwa 72 Tagen haben sich die Tro-
ckenwetterabfliisse halbiert (TOUSSAINT 1981). Nach 30 Tagen sind 0,353 Mio.
m? Grundwasser abgeflossen, nach 50 Tagen 0,377 Mio. m?, nach unendlich
vielen Tagen 0,383 Mio. m>. Das bedeutet, dass die Gesteine im Wispergebiet
bereits nach relativ kurzer Zeit leergelaufen sind.

Um die Wasserversorgung fiir die Bevolkerung und das Gewerbe sicherzustel-
len, war daher die Einspeisung von Fremdwasser in das Netz unumgénglich. Im
Jahr 1973 wurde Lorch durch den Wasserverband Rheingau-Taunus an die iiber-
regionale Wasserversorgung angeschlossen. Von den im Jahr 2008 von der
Stadt Lorch verbrauchten 139.959 m*® Wasser waren nur 47.322 m* Eigenwas-
ser, jedoch 92.637 m? Fremdwasser iiberwiegend aus dem Hessischen Ried, das
von Hessenwasser geliefert wurde (im Jahr 2010 kamen 87.144 m® des in die
WB Lorch und Espenschied eingespeisten Fremdwassers aus dem Hess. Ried
und vom Wasserwerk Wiesbaden-Schierstein). Dieser Fremdwasseranteil von
etwa 67 % des Gesamtverbrauchs war auch im Jahr 2012 gegeben.

Ahnlich wie der Pegelstand oder der oberirdische Abfluss der Wisper schwankt
auch der Grundwasserstand in Messstellen auBerordentlich rasch (Abb. 11;
siche auch Abb. 12 und 13). Das schnelle Absinken des Wasserstandes erklart

Y Der Auslaufkoeffizient o, dessen Grofienordnung von den hydrogeologischen Verhéltnissen ab-
hingig ist, stellt den reziproken Wert der Zeit dar, in der der Abfluss Q auf 1/e, d. h. auf 0,37 Q
zuriickgeht. Qo ist der Abfluss zur Zeit to, Q: entsprechend zur Zeit t.

126



Abfluss der Wisper und Grundwasserverhéltnisse im Westtaunus, speziell im Lorcher Gebiet

sich aus dem vorstehend angesprochenen schnellen Leerlaufen der grundwas-
serfilhrenden Gesteine, der ebenso schnelle Anstieg ist die Folge eines in der
Regel nur kleinen Speicherraums der Gesteine fiir das aus Niederschlagsereig-
nissen resultierende und in den Untergrund absickernde Wasser. Da die Ge-
bietsverdunstung im Sommer wegen der hohen Lufttemperaturen und der
pflanzlichen Transpiration in Deutschland im Mittel rd. 80 % der Jahressumme
ausmacht und somit in der Regel die Hohe der sommerlichen Niederschlige
iibersteigt, findet Grundwasserneubildung durch im Untergrund absickerndes
Niederschlagswasser im Wesentlichen nur im sog. hydrologischen Winterhalb-
jahr statt, das die Monate Oktober bis April des nachfolgenden Jahres umfasst.
Es gibt aber auch Ausnahmen von dieser Regel, besonders ergiebige und linger
anhaltende Niederschlige kommen auch in Sommermonaten oder im Friih-
herbst dem Grundwasser zugute, dessen Vorrite aufgefiillt werden.

Grundwassermessstelle 506019 Springen

435,00

m . NN —— Gwsp. (NN+m)

433,00

431,00

429,00

427,00
Jul.61 1ul.66 .71 1ul.76 Jul.81 1ul. 86 Jul.91 1196 1ul.01 1ul.06 Jul. 11

Abbildung 11: Grundwasserspiegelgang der Messstelle 506019 Springen, wochentliche Able-
sung, Jahresreihe Juli 1961-Januar 2013 (Darstellung auf der Grundlage von Daten des Hes-
sischen Landesamtes fiir Umwelt und Geologie (HLUG), Wiesbaden).

Da die Hunsriickschiefer in wasserwirtschaftlicher Hinsicht keine Bedeutung
haben, existieren im Einzugsgebiet der Wisper gegenwértig nur vier Grund-
wassermessstellen. Trotzdem erlauben die Messwerte, die Grundwassersituati-
on gut zu charakterisieren. Am Beispiel der seit 1961 beobachteten Landesmess-
stelle 506019 Springen (GauB-Kriiger-Koordinaten: R 342732, H 555676; Mess-
punkthohe (MPH) 437,12 m ti. NN, Geldndeoberkante (GOK) 436,32 m ii. NN)
wird basierend auf wochentlichen Messungen der Grundwasserspiegelgang im
Zeitraum Juli 1961-Januar 2013 dargestellt (Abb. 11). Einerseits lassen sich
ausgeprigte Trocken- und Nassperioden erkennen und andererseits innerhalb
der Einzeljahre rascher Spiegelanstieg im Gefolge von Grundwasserneubildungs-
prozessen (bis etwas mehr als 120 cm innerhalb einer Woche!) und fast ebenso
schnelles Fallen des Wasserspiegels (bis 80 cm ebenfalls innerhalb einer Woche)
infolge Speicherentleerung, wenn es zu keiner Grundwasserbevorratung kam.
Der langjihrige mittlere Grundwasserstand betrdgt 431,31 m ii. NN, der bisher
niedrigste wurde am 27.1.1964 mit 427,49 m ii. NN, registriert, der bisher
hochste am 10.11.2011 mit 434,59 m ii. NN.

In der Regel fillt in einem Einzeljahr nach einem Hochstand im spéten Friih-
jahr der Grundwasserstand dhnlich wie die Wasserstinde bzw. der Abfluss der
Wisper (siehe Abb. 9) in den folgenden Monaten bis in den Herbst hinein deut-
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lich ab, die Griinde wurden in Kap. 3 erldutert. Es gibt Jahre wie z. B. das Jahr
2000 mit signifikanten Grundwasserneubildungsprozessen insbesondere im
Spétfrithjahr und in den Sommermonaten. Diese Situation ist in der Abbildung
12 wiedergegeben, wegen der auflergewohnlich hohen Niederschlige speziell
im Monat Juli 2000 (>> 100 mm) stieg der Grundwasserspiegel signifikant an,
weil tiber das nicht ausreichend vernetzte und wenig wasserwegsame Kluftsys-
tem das in einem kleinen Zeitfenster neu gebildete Sicker- und Grundwasser
nicht rasch genug abgefiihrt werden konnte.

506006 Presberg

mu. MP = Abstich 1991 === Abstich 2000

A :

Jan Apr Jun Sep Dez

506019 Springen

mu. MP === Abstich 1991 === Abstich 2000

NVLWA

Wl n /|
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Abbildung 12: Grundwasserspiegelgang der Messstellen 506006 Presberg und 506019 Sprin-
gen, wochentliche Ablesung, Trockenjahr 1991 und Nassjahr 2000 (Darstellung auf der Grund-
lage von Daten des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt und Geologie (HLUG), Wiesbaden).

Von dieser Ubereinstimmung abgesehen verhilt sich der Grundwasserspiegel-
gang in den beiden amtlichen Grundwassermessstellen sehr unterschiedlich.
Bei der seit 1950 beobachteten Landesmessstelle 506006 Presberg (Abb. 12 oben)
mit einer Messpunkthohe von 388,21 m ii. NN (GOK 387,66 m ii. NN) wurde der
Grundwasserspiegel im Jahr 2000 mit seinem durch viele gewittrige Starkregen
gekennzeichnete Sommer maximal 341 cm unter dem Messpunkt angetroffen.
In der Regel war dieser sog. Abstich erheblich weniger als 300 cm, das Mini-
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mum waren am 16.10. lediglich 179 cm, der Grundwasserspiegel lag somit nur
124 cm unter der Geldndeoberfldche. Im Jahr 1991 mit unterdurchschnittlichen
Niederschldgen war der Abstich in der Regel grofler als 300 cm, das Maximum
wurde am 4.11. mit 358 cm registriert. Weil der Grundwasserspiegel somit ziem-
lich oberflachennah liegt, wirken sich Grundwasserneubildungsprozesse daher
relativ kurzfristig aus, schnelle und steile Grundwasserspiegelanstiege sind die
Folge. Charakteristisch fiir diese Messstelle ist der ,,unruhige* Grundwasser-
spiegelgang. Dagegen ist der Grundwasserflurabstand im Falle der Messstelle
605019 Springen (Abb. 12 unten) wesentlich grofer. Im Trockenjahr 1991 wur-
de am 16.12. der grofite Abstich von 704 cm ermittelt, das entspricht einem
Grundwasserspiegel 624 cm unter Geldnde. Aufgrund eines regional sehr be-
grenzten GroBregenereignisses vor dem 6.5. stieg der Grundwasserspiegel sig-
nifikant an, es wurde ein Abstich von 401 cm gemessen, somit wurde der
Grundwasserspiegel 321 cm unter Geldnde angetroffen. Umgekehrt wurde im
nassen Sommer 2000 der kleinste Abstich am 31.7. mit 455 cm ermittelt, das
bedeutet einen Grundwasserspiegel von 375 cm unter Geldnde, und der grofite
mit 606 cm am 31.1.; somit wurde der Grundwasserspiegel 526 cm unter Ge-
linde angetroffen. Diese Messwerte sind so zu interpretieren, dass wegen Flur-
abstdnden zwischen in der Regel 500 und 650 cm im Umfeld der Messstelle
605019 Springen, die in etwa doppelt so grol sind wie bei der Messstelle
506006 Presberg, Regenereignisse von Ausnahmen abgesehen keine spontane
Grundwasserspiegelanstiege zur Folge haben. Der Grund ist, dass das Sicker-
wasser wegen der groleren Wege im ungesittigten Untergrund entsprechend
langer unterwegs ist, bis es die Grundwasseroberfliche erreicht. Insgesamt weist
der Grundwasserspiegelgang somit weniger und auch weniger auffillige Peaks
auf als der der Vergleichsmessstelle (siche auch Ausfithrungen zu Abb. 13).

Interessant ist es herauszufinden, ob und in welchem Ausmal} bei mehr oder
weniger vergleichbaren meteorologischen Bedingungen sich die Schwankun-
gen der Wasserstidnde der Wisper und in ausgewéhlten Grundwassermessstellen
im Laufe eines Jahres gleichsinnig verhalten. Ausgewéhlt wurden die bereits
genannten Messstellen 506006 Presberg und 506019 Springen sowie auflerdem
die Messstelle 506016 Hausen v. d. H. (H 343176, H 554998; MPH 490,53 m
i. NN, GOK in 489,14 m ii. NN). Es handelt sich jeweils um friither der lokalen
Wasserversorgung dienende Schachtbrunnen in der Ortslage. Wegen zu grof3er
Datenliicken musste auf die im Bereich der Miindung des Ernstbachs in die
Wisper positionierte Messstelle 506036 Geisenheim (H 342186, H 555060)
verzichtet werden. Allen Messstellen ist gemeinsam, dass die amtliche Be-
schreibung des geologischen Profils unbefriedigend ist, da die Brunnen z. T. ur-
alt sind. Der Brunnen in Springen wurde z. B. im Januar 1700 eingerichtet, der
im Dezember 1950 gebaute Brunnen in Presberg ist der jiingste.

Fiir den Vergleich bietet sich das Jahr 2001 an, das von EHMKE (2002) im Hin-
blick auf die Witterung in Westhessen analysiert wurde. Auf die nachfolgenden
meteorologischen Details wird hier ndher eingegangen um beispielhaft aufzu-
zeigen, dass bei libergreifenden naturwissenschaftlichen Fragestellungen es un-
bedingt einer Zusammenarbeit unterschiedlicher Fachdisziplinen bedarf.

Demnach war dieses Jahr sonnenscheinreich, zu warm und zu nass, in den Hochlagen iiberschritten
die Niederschlagshohen 1000 mm. Bezogen auf die Wetterstation Geisenheim (118 m ii. NN) betrug
die mittlere Temperatur in diesem Jahr 10,3 °C und lag somit 0,7 °C iiber dem Mittelwert der Refe-
renzperiode 1971/2000. Die hoheren Temperaturen hatten zur Folge, dass der in den Monaten
Januar, Februar, November und Dezember gefallene Schnee nach kurzer Speicherung an der
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Erdoberfldche zeitverschoben schmolz und wegen der vernachlidssigbaren Verdunstung des festen
Wassers hydrologisch besonders intensiv wirksam wurde. Im Hinblick auf die Wasserfiihrung von
oberirdischen Gewissern ist insbesondere bei noch gefrorenem Untergrund eine Tauwetterphase
mit Starkregen zu vergleichen, da der Abfluss fast vollstindig an der Erdoberfliche erfolgt. Eine
nennenswerte Schneedecke gab es jedoch nur in den letzten Dezembertagen, sogar im Rheingau
wurde eine 20 cm michtige Schneedecke registriert (EHMKE 2002). An dieser im ansonsten regen-
armen Rheingau gelegenen Station fielen 698 mm Niederschlag, das entspricht 133 % der langjéh-
rigen Jahressumme von 525 mm.

In den ersten beiden Monaten kam es zu einer Hiaufung wolkenreicher zyklonaler Wetterlagen mit
milden Temperaturen und ergiebigen Niederschldgen. Das sonst den Winter prigende ,,Hoch iiber
Mitteleuropa" mit kaltem und sonnenreichem Wetter trat im Januar und Februar 2001 nur spora-
disch auf. Im Frithjahr hduften sich zunichst die West- und Nordlagen und brachten vor allem im
Mirz ergiebige Niederschlidge (in Geisenheim 274 % des langjiahrigen Mittels). Dagegen drehte der
Wind im Mai oft auf Nordost bis Ost, so dass in diesem wolkenarmen Monat mit relativ vielen
heiteren Tagen praktisch kein Regen fiel (in Geisenheim wurden nur 59 % der iiblichen Nieder-
schlagshohe registriert). Durch hohe Luftdruckwerte im Sommer stiegen die Temperaturen vor
allem im Juli und August iiberproportional an, wihrend die Niederschldge im Juni und Juli nicht
die Sollwerte erfiillten. Im August kam die Regenbilanz lokal nur durch einige heftige Gewitter zu
positiven Werten. Die den Herbst bestimmenden Nordwest- und Westlagen bescherten den Gebie-
ten nordlich des Taunuskamms vor allem im September und November iiberdurchschnittliche Nie-
derschlige, die Temperaturen waren zu niedrig. Es trat sogar der seltene Fall ein, dass der Septem-
ber kiihler war als der nachfolgende Monat. Im Oktober sorgten dagegen zwischenzeitliche Siid-
und stiirmische Stidwestlagen fiir hohere Temperaturen und wenig ergiebige Regenfille. Auch im
November war es teilweise sehr windig, allerdings mit starken Niederschldgen, die um den 8.11.
auf den Taunushohen zur ersten Schneedecke fiihrten. Wegen héufiger Hochdrucklagen im Novem-
ber stellten sich ungewohnlich frith ab 9.11. die ersten negativen Temperaturtagesmittel ein. Dieser
Wechsel von Hoch- und Tieflagen setzte sich im Dezember fort. Ab dem Nikolaustag bis zum
19.12. nistete sich das Hoch ,,Anja" mit mehreren Eistagen und geringem Niederschlag tiber Mittel-
europa ein und wurde dann von einem Zyklon abgel6st, der heftige Schneefille mit Verkehrschaos
verursachte. So lag dann auf den Taunushohen iiber Weihnachten und bis lange in den Januar 2002
hinein eine fiir hiesige Verhiltnisse hohe Schneedecke.

Die auf Wochenmitteln basierende Ganglinie des Wasserstands der Wisper am
Pegel Lorch-Pfaffental zeigt zwar auch im Jahr 2001 die fiir mitteleuropéische
Verhiltnisse typischen Hochstinde zwischen Spétherbst und zeitigem Friihjahr
und Tiefstdnde in den Sommermonaten, gleichzeitig spiegeln sich aber auch die
witterungsbedingten Besonderheiten dieses Jahres deutlich wider (Abb. 13 a).
Hydrologisch interpretiert bedeutet der Ganglinienverlauf, dass zu Beginn des
Jahres 2001 viel Wasser in die Wisper eingespeist worden ist, resultierend aus
unmittelbar in das Gewdsser gefallenen Niederschldgen (vernachléssigbarer Ef-
fekt), aus dem Abfluss von der Gelindeoberfliche, aus dem Zwischenabfluss
und aus dem Grundwasserzufluss. Mehrtdgige Dauerregen im ersten Drittel des
Monats Januar 2001 und Tauwetter im letzten Drittel lieBen die Wasserstinde
der Wisper am Pegel Lorch-Pfaffental ansteigen. Anfang Februar fiel Schnee,
das kurz darauf einsetzende Tauwetter liel den Fluss auf den hochsten Stand
des Jahres 2001 ansteigen. Eine lidngere Phase ohne wesentliche Niederschlige
fiihrte zu einem steilen Abfall der Ganglinie, bis im niederschlagsreichsten Mo-
nat des Bezugsjahres, ndmlich im Mirz, ergiebige Dauerregen vor allem im
letzten Drittel erneut Hochstinde zur Folge hatten. Fiir den Zeitraum Januar—
April sind somit die vielen Spitzenwerte charakteristisch mit Wochenmittelwer-
ten bis 61 cm (102,65 m ii. NN). Die dazu gehdrenden Tagesmittelwerte lagen
bei maximal 85 cm (102,89 m ii. NN), die einem Abfluss von 13,0 m?/s
entsprachen, diskret erfasste maximale Wasserstinde konnten 92 cm (102,96 m
ii. NN) erreichen, was einem Abfluss HQ von rd. 15,1 m%/s entsprach.
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Abbildung 13a-d: Wasserganglinie des Pegels Pfaffental und Grundwasserspiegelgang in den
amtlichen Grundwassermessstellen 506006 Presberg, 506019 Springen und 506016 Hausen
v. d. Hohe (Darstellung auf der Grundlage von Daten des Hessischen Landesamtes fiir Um-
welt und Geologie (HLUG), Wiesbaden).

Auf die Hochstidnde erfolgte ein nur gelegentlich von kleinen Abflussspitzen
unterbrochenes generelles Absinken des Wasserstandes bis Ende Juli/Anfang
August auf einen Tiefstwert von 9 cm als Wochenmittel bzw. von 8 cm (102,12
m {i. NN) als Tagesmittel, der einem Abfluss von nur noch 0,045 1/s entsprach.
Ublicherweise werden die niedrigsten Wasserstinde und somit die kleinsten
Abfliisse in einem oberirdischen Gewisser erst Ende Oktober/Anfang Novem-
ber registriert, der Ganglinienverlauf zeigt aber, dass im Jahr 2001 die Witte-
rungsverhiltnisse anders waren als im Durchschnittsjahr. Der Anstieg ab Au-
gust ging darauf zuriick, dass die monatlichen Niederschlige hdher waren als
normal. Der Peak im September resultierte aus mehreren Starkregenereignis-
sen, iiblicherweise ist dieser Herbstmonat ziemlich trocken. Ab November stie-
gen die Wasserstinde mit zuriickgehender Verdunstung wieder an, insbeson-
dere im Zusammenhang mit ergiebigen Regenfillen. Der erste Schneefall im
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ersten Drittel des Monats November mit anschlieender Schneeschmelze und
vor allem starke Regenfille gegen Ende dieses Monats machten sich daher im
Ganglinienverlauf bemerkbar und ebenso eine Tauwetterperiode im letzten
Drittel des Monats Dezember (Hochstinde im November und Dezember bis 61
cm (102,65 m ii. NN) als Wochenmittel. Ein diskreter Einzelwert von 65 cm
(102,69 m ii. NN) entsprach einem Abfluss von 7,66 m®/s.

Wie bereits an anderer Stelle angesprochen duflert sich die vor allem in den
geologischen Verhiltnissen begriindete geringe Pufferwirkung des Untergrun-
des darin, dass sich Niederschlagsereignisse kaum zeitversetzt auf das Abfluss-
geschehen der Wisper auswirken. Das Verhiltnis NQ/HQ betrug im Jahr 2001
etwa 1:3.200. Das bedeutet auch, dass die Wisper unberechenbar sein kann und
wegen der auBerordentlich schwankenden Wasserfithrung im Hinblick auf was-
serbauliche Maflnahmen schwer beherrschbar ist.

Die zahlreichen ergiebigen Niederschlagsereignisse des Jahres 2001 hatten
nicht nur ein héufiges und kriftiges Anschwellen des Wasserstandes der Wis-
per zur Folge, sondern fiihrten auch zu einer Bevorratung der unterirdischen
Wasservorkommen durch Grundwasserneubildungsprozesse. Der resultierende
Anstieg des Grundwasserspiegels erfolgte in den ausgewéhlten Grundwasser-
messstellen nicht einheitlich (Abb. 13b-d), es lidsst sich aber wie im Falle der
Wasserstandsganglinie des Pegels Pfaffental ein Grundmuster erkennen. Des-
sen Abhingigkeit vom mitteleuropdischen Klima ist im Zusammenhang mit
den Abbildungen 11 und 12 erldutert worden. Die Differenzierung des Grund-
wasserspiegelgangs in diesen Messstellen leitet sich nicht nur aus den raumlich
unterschiedlichen geologischen bzw. hydrogeologischen Verhiltnissen ab, ganz
wesentlich sind auch die in der Fldche variierenden Witterungsverhéltnisse. Hier
kommt insbesondere den Niederschldgen eine grole Bedeutung zu, deren Hohe
und Verteilung im Raum vor allem durch die Hohenlage und das Relief des Ein-
zugsgebietes der Wisper bestimmt werden. Auch der Abstand einer Grundwas-
sermessstelle von einem oberirdischen Gewisser sowie der Lange und Tiefen-
lage ihrer Filterstrecke spielen eine Rolle.

Die in ca. 380 m ii. NN gelegene Messstelle 506006 Presberg ist nur 5,3 m in
den das Einzugsgebiet der Wisper dominierenden Kaub-Schichten abgeteuft.
Sie liegt im Presberger Tal, das dem unterhalb des Pegels Pfaffental in die Wis-
per einmiindenden Grohlochbachs tributir ist. Obwohl die Wisper etwa 3 km
weiter im Westen zu finden ist, dhnelt die Wasserstandsganglinie stark derjeni-
gen dieses oberirdischen Gewissers (Abb. 13b). Der niedrigste Wasserstand
von 384,69 m ii. NN, der einem Flurabstand von knapp 3 m entsprach, wurde
allerdings bereits im Juni registriert und ist ein Hinweis darauf, dass sommerli-
che Niederschlagsereignisse nur unwesentlich oder iiberhaupt nicht zur Grund-
wasserneubildung beitragen. Ab Jahresmitte war ein mehr oder weniger regel-
maiBiger Spiegelanstieg zu verzeichnen, mehrtégige und sehr ergiebige Regen-
fille im September machten sich im Ganglinienverlauf kurzzeitig bemerkbar.
Die ab November bei merklich abgekiihlten Temperaturen und nur noch schwa-
cher Pflanzenverdunstung fallenden Niederschldge fiihrten zu einer merklichen
Auffiillung des Grundwasserspeichers mit einer Kulmination mit 386,92 m ii.
NN Ende Dezember. Die im Jahr 2001 gemessene Differenz von héchstem und
niedrigstem Grundwasserstand von etwa 2,3 m war etwas geringer als im lang-
jahrigen Durchschnitt. Im Hinblick auf die vorgegebenen ungiinstigen hydroge-
ologischen Verhiltnisse sind die ausgeprigten Grundwasserstandsschwankun-
gen einerseits verstdndlich, andererseits ist deren Amplitude in Anbetracht des
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oberfldchennahen Grundwasserspiegels aber erstaunlich gering. Vermutlich wur-
de der Anstieg des Grundwassers gekappt, weil der Flurabstand teilweise nur
rd. 0,7 m betrug. Aulerdem ist nicht aus-zuschlieen, dass sich die relative Na-
he zum Grolochbach dampfend auf den Grundwasserspiegelgang auswirkt, weil
der Wasserspiegel im oberirdischen Gewdsser auch fiir das geohydraulisch mit
ihm verbundene Grundwasser dessen Stdande vorgibt.

Im Gegensatz zur Messstelle Presberg ist die in ca. 435 m ii. NN im Bereich ei-
ner untergeordneten oberirdischen Wasserscheide gelegene Messstelle 506019
Springen in den Sandsteinbinke fiihrenden Bornich-Schichten abgeteuft. Weil
nach einem Hochstand in der Jahresmitte 2000 sich das Grundwasser danach
auf einem tieferen Niveau einspiegelte, mussten in den durchgehend sehr nas-
sen Monaten Januar bis Miarz 2001 die Grundwasservorrite wieder aufgefiillt wer-
den. Im Vergleich zur Messstelle Presberg stieg der Grundwasserspiegel nicht
nur relativ stetig und iiber mehrere Monate an, er erreichte seine Hochstwerte
auch um einige Monate zeitversetzt. Die Griinde fiir dieses Phdnomen sind
moglicherweise in einem besseren Speichervermogen der Grundwasser fiihren-
den Gesteine zu suchen, ganz wesentlich dafiir verantwortlich ist aber der ver-
gleichsweise grof3e Flurabstand von bis zu 6 m und zeitweise noch mehr in an-
deren Jahren. Das aus Niederschlidgen resultierende Sickerwasser war daher
langer unterwegs, bis es die Grundwasseroberfldche erreichte. Da der ehema-
lige Schachtbrunnen mit 19,2 m erheblich tiefer ist als die beiden anderen
Messstellen, mag die Dampfung des Anstiegs des Grundwasserspiegels auch
damit zusammenhingen, dass iiber tiefer liegende Kliifte Wasser zugefiihrt
wurde. Das iibliche Absinken des Grundwasserspiegels wihrend der Sommer-
monate wurde immer wieder durch kleinere Grundwasserneubildungsprozesse
iberlagert. Die auffilligen Grundwasserhochstdnde im letzten Drittel des Jahres
2001 gingen auf mehrtdgige Starkregen im September und November zuriick,
die sich wegen des groBeren Grundwasserflurabstandes erst nach Wochen in
den Messwerten auswirkten.

Die in fast 490 m ii. NN gelegene und 15,3 m tiefe Messstelle 506016 Hausen
v. d. H. befindet sich rd. 0,5 km nordlich des Taunuskamms. Das zum Fisch-
bach abstromende Grundwasser stammt aus dem hier anstehenden Taunusquar-
zit und dem auflagernden Hangschutt. Der Grundwasserspiegel stieg in der
ersten Januarwoche 2001 von 485,91 auf 487,21 m ii. NN um 1,3 m an und ver-
harrte anschlieBend bei Schwankungen von bis zu 1,5 m bis April auf einem
hohen Niveau von etwa 487,5 m ii. NN. Das entsprach einem Flurabstand von
etwa 1,6 m. In den folgenden Monaten fiel der Grundwasserspiegel nahezu ste-
tig bis Anfang September auf ein Niveau von 481,67 m ii. NN, also um rd. 5,5 m.
Sehr ergiebige Niederschlige im Verlauf des Monats September lieBen das
Grundwasser auf 484,17 m ii. NN ansteigen, danach erfolgte ein rasches Absin-
ken auf den tiefsten Jahresstand von 481,46 m ii. NN am 5.11. Zu diesem Zeit-
punkt betrugen der Flurabstand fast 7,7 m und die auf den hochsten Grundwas-
serstand von 487,47 m ii. NN bezogene maximale Spiegelschwankung 6,01 m.
Erneute Starkregen im November und Dezember lieBen den Wasserstand wie-
der bis 487,04 m 1. NN ansteigen, danach kam es erneut zu einem schnellen
Absinken. Die teilweise extremen Schwankungen des Grundwasserspiegels in
dieser Messstelle lassen sich dadurch erkliren, dass einerseits im Bereich des
Taunuskamms die meisten und ergiebigsten Niederschlidge fallen und somit viel
Sickerwasser in das hoch liegende Grundwasserreservoir eingespeist wird und
andererseits die zahlreichen, hiufig weit gedffneten Kliifte im Taunusquarzit

133



BENEDIKT TOUSSAINT

bzw. die GroBporen im quarzitischen Hangschutt schnell entleert werden. Wie
bereits angesprochen ist der Taunusquarzit ein hervorragender Grundwasser-
leiter, aber ein schlechte Speicher, wenn er nicht in Tonschiefer eingefaltet oder
eingeschuppt ist. Auch angelagertes feinkorniges Lockermaterial kann eine ab-
dichtende Funktion haben und ein Leerlaufen des Taunusquarzits zumindest
verlangsamen.

Das Fazit dieses Vergleichs der Ganglinien der drei Grundwassermessstellen
untereinander und mit den Wasserstandsdaten des Pegels Lorch-Pfaffental ist,
das die Grundwasserganglinien generell am ehesten dem Muster der Wasser-
standsschwankung der Wisper dhneln, wenn in ihrem Grundwasserzustromge-
biet die gleichen Gesteinsfolgen mit ungiinstigen hydrogeologischen Eigen-
schaften dominieren wie allgemein groBfldchig im oberirdischen Einzugsgebiet
der Wisper. Weiterhin muss das Grundwasser in geringer Tiefe anstehen, so
dass sich Niederschlige und insbesondere Starkregenereignisse ohne wesentli-
che zeitliche Verzogerung in Form einer Grundwasserbevorratung auswirken.
Fillt kein Niederschlag oder zehrt die sommerliche Verdunstung den Nieder-
schlag auf, flieit in der Wisper ohnehin nur Grundwasser ab, die Wasserstands-
schwankungen im Grundwasserspeicher und in der Wisper sind mehr oder we-
niger gleichsinnig.

4.2 Grundwasserbeschaffenheit von Messstellen und Wassergewin-
nungsanlagen

Aufer in quantitativer Hinsicht ist das Grundwasser auch qualitativ zu bewer-
ten, da es der Rohstoff fiir das Lebensmittel Nr. 1, niamlich das Trinkwasser, ist.
Es ist somit zu priifen, ob in dieser Hinsicht dem Grundwasser im Wispergebiet
wasserwirtschaftliche Relevanz zukommt. Dazu wurden die chemischen Kenn-
werte von in der Vergangenheit und aktuell genutzten Trinkwassergewinnungs-
anlagen ausgewertet. Alle Daten sind in der Grund- und Rohwasserdatenbank
(GruWaH) des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt und Geologie gespeichert
und dienen u. a. der Erfiillung von Vorgaben der EU-Wasserrahmenrichtlinie
von Dezember 2000. Nachfolgend und auch in Kap. 5 angesprochene hydro-
geologische und technische Details wurden aus freundlicherweise zur Verfii-
gung gestellten Gutachten des fritheren Hessischen Landesamtes fiir Bodenfor-
schung bzw. der Abteilung Wasser des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt
und Geologie entnommen. Mit Ausnahme der staatlichen Grundwassermess-
stelle 506036 Geisenheim, die als sog. Beschaffenheitsmessstelle unter der
Nummer 10375 gefiihrt wird, werden allen anderen im Wispergebiet gelegenen
Grundwassermessstellen keine Wasserproben entnommen und analysiert.

In geohydrochemischer Hinsicht gehort das Grundwasser dem Ca-Mg-Na-
HCO;-Typ an (Abb. 14). In der Grundwasserbeschaffenheit spiegelt sich das
geochemische Inventar der Mineralien wider, die im Wispergebiet die Gesteine
bilden. Wiihrend bei den Kationen neben dem dominierendem Calcium (Ca?*)
auch Magnesium (Mg?*) und teilweise Natrium (Na*) eine Rolle spielen, herrscht
auf der Anionenseite Hydrogenkarbonat (HCO3') bei weitem vor.
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10375 Geisenheim (Hermannsteg)
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Abbildung 14: Oben: chemische Beschaffenheit des Grundwassers der Landesmessstelle 10375
Geisenheim (GaufB-Kriiger-Koordinaten: R 342186, H 555060, Nihe Hermannsteg), Bepro-
bung am 22.09.2010; unten: chemische Beschaffenheit des Rohwassers (= des Grundwassers)
des Espenschieder Tiefbrunnens IV Hinterseyen, Beprobung am 26.02.2013 (Darstellung der
wesentlichen Kationen Ca*, Mg*, Na* und K* und Anionen SOs*, CI, HCOsund NOs™ in
Aquivalenteinheiten auf der Grundlage von Daten des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt
und Geologie (HLUG), Wiesbaden).

Da das Grundwasser in groferer Tiefe sauerstoffreduziert oder sogar -frei ist,
lasst sich Nitrat (NO3") nicht oder nur im einstelligen mg/I-Bereich nachweisen.
Im Falle eines reichlichen Einsatzes von stickstoffhaltigen Diingern ist das
haufig anders, dabei kann der von der EU favorisierte halbe Grenzwert der
deutschen Trinkwasserverordnung (50 mg/1) tiberschritten werden. In der Regel
sind die Chlorid (Cl")-Konzentrationen gering, da im Untergrund keine CI-hal-
tigen Gesteine bzw. Mineralien vorliegen, auf der anderen Seite regnet Koch-
salz-haltiges Wasser, das aus der Verdunstung von Meerwasser resultiert, iiber
dem Land ab. Im Falle einer nennenswerten ClI-Konzentration im Grundwasser
bzw. Rohwasser (= in Gewinnungsanlagen gefordertes nicht aufbereitetes Grund-
wasser) wie z. B. des Tiefbrunnens IV ,Hinterseyen* in Espenschied (Abb. 14
unten), die 14,5 % der Anionensumme ausmacht, ist in erster Linie an eine an-
thropogene Belastung zu denken. De Ursache kann das Aufbringen von chlo-
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ridhaltigen Diingern sein oder eine Beimischung von versickerndem Bachwas-
ser. Im Falle der Landesgrundwasser-Messstelle 10375 Geisenheim (Abb. 14
oben), die in der Nihe der Miindung des Ernstbaches in die Wisper und somit
in einem unberiihrten, anthropogen nicht belasteten Tal liegt, betrdagt der Cl-
Anteil an den Anionen nur 3,7 %. Hohere SO, -Gehalte im Grundwasser sind in
der Regel mit einer stirkeren Anreicherung Fe-sulfidischer Verbindungen wie
Pyrit (FeS») in den Hunsriickschiefern zu erkliren.

In Abbildung 15 sind die Massenkonzentrationen (mg/l) der wichtigsten Katio-
nen und Anionen im Rohwasser von vier Tiefbrunnen (Abb. 15a-d: Tbr. II, III
und IV in Espenschied sowie Tbr. Lorchhausen), vier Schiirfungen (Abb. 15e-
h: ,,Klopferbrunnen* im Béchergrund, ,,Hinterseyen* in Espenschied, ,,Hirten-
floB* in Lorch und ,,Kuhweg* in Lorchhausen) sowie der beiden in der rhein-
land-pfilzischen Verbandsgemeinde Loreley gelegenen Schiefergruben ,,Gliick-
auf* und ,,Kreuzberg®“ (Abb. 15i, j) wiedergegeben. Diese Schiefergruben ver-
sorgten (Wasserversorgung aus der Gr. ,,Gliickauf* seit 2011 ausgesetzt) bzw.
versorgen die Lorcher Stadtteile Ransel und Wollmerschied mit Wasser, da
frither genutzte Schiirfungen und der Tiefbrunnen ,Hénselwiese® aufgegeben
wurden. AuBlerdem ist die Wasserqualitit des durch ThyssenKrupp privat ge-
nutzten Flachbrunnens Haus Reinberg (Abb. 15k) und der amtlichen Messstelle
10375 Geisenheim (Abb. 151) dargestellt.

a) Espenschied, Tbr. Il Linnen b) Espenschied, Tbr. Ill Steckenstein
35 180
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20 100
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9 20

0 0
mg/| Ca Mg Na K HCO3 S04 c NO3 mg/| Ca Mg Na K HCO3 S04 c NO3

30

25

<) Espenschied, Thr. IV Hinterseyen d) Lorchhausen, Tbr. 2 Retzbach

mg/l Ca Mg Na K HCO3 S04 cl NO3 mg/I Ca Mg Na K HCO3 504 c NO3

Abbildung 15: Chemische Beschaffenheit des Grundwassers der Landesgrundwasser-Mess-
stelle 10375 Geisenheim (Nidhe Hermannsteg) und des Rohwassers (= Grundwassers) ver-
schiedener Gewinnungsanlagen im Lorcher Gebiet, Mittelwerte der drei letzten Analysen;
Konzentration der wichtigsten Kationen und Anionen in mg/l (Darstellung auf der Grundlage
von Daten des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt und Geologie (HLUG), Wiesbaden).
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Abbildung 15: Fortsetzung.

In allen Diagrammen ist dokumentiert, dass Calcium (Ca?*) das wichtigste Ka-
tion ist und bei den Anionen Hydrogenkarbonat (HCO5') bei weitem dominiert.
Die Grund-/Rohwisser gehoren also in geohydrochemischer Hinsicht einheit-
lich dem Ca-HCOs;-Typ an mit unterschiedlichen Anteilen von Magnesium
(Mg?*) und Natrium (Na*). Die Anionengehalte variieren betréichtlich. Was den
relativen Anteil von Kationen und Anionen im Grund-/Rohwasser betrifft, dh-
neln sich die Tiefbrunnen Espenschied III ,,Steckenstein® (Abb. 15b), Espen-
schied IV ,,Hinterseyen* (Abb. 15c) und Lorchhausen ,,Retzbach* (Abb. 15d).
Im Falle der Schiirfung ,,Hinterseyen (Abb. 15f) in Espenschied fillt auf, dass
ebenso wie im Tiefbrunnen IV (Abb. 15¢) die Chloridgehalte hoher sind als bei
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allen anderen Beprobungsstellen mit Ausnahme des Flachbrunnens Haus
Rheinberg (Abb. 15k), der im Tal der Wisper ca. 4 km oberhalb des Pegels
Pfaffental liegt. Obwohl es sich bei den Schiirfungen in der Regel um flach ge-
fasste Quellen handelt, erstaunt es doch, dass die Nitratkonzentrationen unter
10 mg/l liegen, eine Ausnahme mit 11 mg/l macht das Rohwasser der Schiir-
fung ,.Hinterseyen®. Da auch die Konzentrationen anderer Inhaltsstoffe fiir eine
Belastung sprechen, dient diese Schiirfung seit 2001 nicht mehr der Wasserver-
sorgung. Auffillig hoch sind mit 30 mg/l die NOs-Gehalte im seit 2011 nicht
mehr genutzten Rohwasser der Schiefergrube ,,Gliickauf* (Abb. 15i). Diese erst
1957 angelegte, aber schon bald wieder geschlossene Grube wurde von der
Stadt Lorch ab 1976 als Trinkwassergewinnungsanlage ausgebaut, nachdem die
im Jahr 1905 angelegte Quellfassung ,,Dollsit* die Wasserversorgung von Ran-
sel nicht mehr sicherstellen konnte (STENGEL-RUTKOWSKI 2002). Der Nitratge-
halt ist der Indikator, dass auch dem im 240 m langen, relativ oberflichennah
vorgetriebenen (horizontalen) Stollen angesammelten Grundwasser belastetes
Oberflachenwasser beigemischt ist. Der deutliche Einfluss von oberirdischem
Wasser zeigt sich auch am Gehalt an wenig gelostem freien Sauerstoff und am
fehlenden oder nur sehr geringem Vorkommen von Eisen und Mangan (STEN-
GEL-RUTKOWSKI 2002). Da der fiir die Ausweisung eines Trinkwasserschutzge-
bietes (siehe Kap. 5) erforderliche Aufwand unverhiltnismiBig hoch gewesen
wire, namlich u. a. eine Umleitung eines fiir diese Belastung offensichtlich ver-
antwortlichen Grabens, wird die Grube ,,Gliickauf* jetzt lediglich als Reserve
fir Rohwasser vorgehalten. Bis 2010 versorgte sie im langjahrigen Durch-
schnitt Ransel und Wollmerschied mit knapp 10.000 m* pro Jahr (rd. 0,3 1/s).
Die von ihren Besitzern im Jahr 1967 aufgegebene, jedoch von drei Hauern bis
1980 weiter betriebene rd. 120 m tiefe Grube , Kreuzberg® (Abb. 15h) liefert
nach Abteufen eines knapp 65 m tiefen Bohrbrunnens von der 60 m-Sohle in
das tiefere Grubengebidude (STENGEL-RUTKOWSKI 2002) seit 1973 ein zwar re-
lativ stark sulfathaltiges (durch Oxidation von in den Schiefern angereichertem
Eisensulfid), nach Aufbereitung jedoch einwandfreies Trinkwasser; im Jahr 2012
wurden etwa 25.000 m? (rd. 0,8 1/s) an die beiden genannten Lorcher Stadtteile
abgegeben.

Wie ebenfalls bereits angesprochen spiegelt sich in den Ergebnissen der Was-
seranalysen der amtlichen Messstelle 10375 Geisenheim (Abb. 151) die geoge-
ne Grundwasserbeschaffenheit am deutlichsten wider. Daher werden nachste-
hend die wichtigsten interessierenden Beschaffenheitskennwerte aufgelistet
(jeweils der neueste Wert des Zeitraums 2008/11): Calcium 89,4 mg/l, Magne-
sium 25,9 mg/l, Natrium 46,2 mg/l, Kalium 1,2 mg/l, Eisen II 0,1 mg/l, Mangan
II 0,3 mg/l, Hydrogenkarbonat 310,0 mg/l, Sulfat 75,0 mg/l, Chlorid 9,2 mg/l,
Nitrat 0 mg/l, Karbonathérte 15,1 °dH, Gesamthérte 14,0 °dH, pH-Wert Feld
bei 25 °C 7,1, elektr. Leitfahigkeit 62,2 mS/m, freies gelostes Kohlendioxid
11,0 mg/l, Sauerstoff gelost 0,2 mg/l. Die Karbonathirte ist allerdings im Ge-
gensatz zum Normalfall etwas hoher als die Gesamthirte, auch der Natrium-
Anteil an den Kationen ist relativ hoch, so dass von einem Ionenaustausch aus-
gegangen werden kann, als Ionenaustauscher fungieren insbesondere Tonmine-
ralien.

4.3 Sauerbrunnen im Wispergebiet

Nach CARLE (1975) gibt es im Wispergebiet zahlreiche eisenhaltige Sduerlinge
mit Temperaturen zwischen 9 und 11 °C (u. a. in Ramschied, Springen, Gre-
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benroth, Fischbach, Geroldstein, jeweils ein Sduerling ober- und unterhalb der
Ortslage von Sauerthal im Tiefenbachtal sowie der Sauerborn am Haus Schwall
(bei Nastitten)). An mehreren Stellen kann man an Blasen in der Wisper, so
z. B. im Bereich der Laukenmiihle, erkennen, dass CO,-reiches Mineralwasser
aufsteigt. Ob die hohen CO,-Gehalte vom Vulkanismus der Osteifel abzuleiten
sind oder moglicherweise in Verbindung gebracht werden kénnen mit einer
Ausgasung des oberen Erdmantels (STENGEL-RUTKOWSKI 1987), muss offen
gelassen werden. Auf dem Gebiet der Gemeinde Lorch sind zu nennen die Séu-
erlinge in Espenschied, die beiden Werkersbrunnen unterhalb von Wollmer-
schied und insbesondere der Daubenauer Sauerbrunnen (Abb. 16), dessen Was-
ser der damalige Mainzer Erzbischof Friedrich Karl Joseph von Erthal anno
1784 untersuchen lieB.

Der Daubenauer Sauerbrunnen liegt im Wispertal bei Kilometer 5,325 unweit
der Fischzuchtanlage an der 6stlichen Stralenseite dort, wo durch eine NW-SE-
verlaufende Querstoérung die streichenden Bornich-Schichten gegen Kaub-Schi-
chten versetzt werden. Es handelt sich um einen Fe-haltigen Ca-Mg-Hydrogen-
karbonat-Sduerling (Wiasser mit einem Gehalt von mindestens 1000 mg freier
Kohlensdure (CO,) pro Liter Wasser werden als Sduerlinge bezeichnet; nihere
Angaben zum Chemismus fehlen), mit einer sehr geringen Schiittung. In der
Fassung, deren Boden durch Fe-Hydroxid rot geférbt ist, steigen in einem unre-
gelmiBigen Zeittakt CO,-Gasblasen auf. Das massiv gemauerte Brunnenhéaus-
chen wurde um 1920 unmittelbar am Ufer der Wisper in einer burgartig
romantischen Form mit einem Zinnenkranz gebaut und ist iiber einen Steg zu
erreichen. Die Fassung wurde nach dem 2. Weltkrieg zugeschiittet, 1972 wieder
renoviert, befindet sich aber gegenwirtig in einem verlassen wirkenden Zu-
stand.

Abbildung 16a, b: a) Daubenauer Sauerbrunnen neben der Wisper, Fassung um 1920; b)
aus dem Wasserhahn tropfelt eisenreiches Wasser, im Kontakt mit Luftsauerstoff kommt
es zur Ausfillung von Fe-Hydroxid.

139



BENEDIKT TOUSSAINT

5 Trinkwasserschutzgebiete im Gebiet der Stadt Lorch

Oberirdische Gewisser (Fliisse, Seen, Trinkwassertalsperren) und Grundwas-
servorkommen, die fiir die Trinkwasserversorgung genutzt werden, miissen ge-
schiitzt werden. Zum qualitativen, d. h. die Beschaffenheit betreffenden Schutz
des Rohwassers werden von den zustidndigen Behorden Trinkwasserschutzge-
biete (TWS oder WSG abgekiirzt) festgesetzt. Der DVGW (2006) gibt einen
Katalog von Gefahrenherden fiir von ihnen ausgehenden Grundwasserverschmut-
zungen vor, die es zu vermeiden gilt.

Die Festlegung solcher Schutzzonen erfordert umfassende Kenntnisse der Geo-
logie und damit des genutzten Grundwasserleiters sowie der Beschaffenheit des
Bodens und dessen Nutzung. Demnach muss jedes Wasserschutzgebiet nach
den geologischen und hydrogeologischen Gegebenheiten, den Vorbelastungen,
Belastungstrends und Sanierungserfordernissen betrachtet und die Nutzungsbe-
schrdnkungen (Verbote und Gebote) festgelegt werden. Uber die Vorgehens-
weise informiert das Arbeitsblatt W 101 des DVGW (2006).

Das Wasserschutzgebiet soll in der Regel das gesamte Einzugsgebiet einer Trink-
wassergewinnungsanlage umfassen. Dabei ist sowohl das unterirdische als auch
das oberirdische Einzugsgebiet zu beriicksichtigen. Der unterschiedlichen Aus-
wirkung der Gefahrenherde nach Art, Ort und Dauer sowie den geologischen
Verhiltnissen des Untergrundes muss durch Gliederung des Wasserschutzge-
bietes in Schutzzonen und durch angemessene Nutzungsbeschrinkungen Rech-
nung getragen werden.

Aufbauend auf den flichendeckenden Grundwasserschutz gliedert sich ein
Wasserschutzgebiet in der Regel in folgende Schutzzonen:

Weitere Schutzzone (Zone III)

Die Zone III soll den Schutz vor weitreichenden Beeintriachtigungen, insbeson-
dere vor nicht oder nur schwer abbaubaren chemischen oder radioaktiven Ver-
unreinigungen, gewéhrleisten.

Die Zone III soll in der Regel bis zur Grenze des unterirdischen Einzugsgebie-
tes der Trinkwassergewinnungsanlage reichen. Oberirdisch dort hinein entwis-
sernde Flichen konnen zusitzlich einbezogen werden. Da in das Wispergebiet
bzw. in das Gebiet der Gemeinde Lorch Fremdwasser aus dem Hessischen Ried
eingespeist wird, wurden auch dort Trinkwasserschutzgebiete eingerichtet. Kann
das unterirdische Einzugsgebiet nicht sicher abgegrenzt werden, ist die Zone III
vorsorglich so zu bemessen, dass die moglichen Einzugsgebietsvarianten um-
fasst werden. In begriindeten Fillen kann die Weitere Schutzzone in die Zonen
III B und IIT A unterteilt werden. In Grundwasserleitern wie z. B. sandig-kiesi-
gen Lockersedimenten oder verkarsteten Kalksteinen mit groen Abstandsge-
schwindigkeiten des Grundwassers hat sich die Grenze zwischen den Zonen
III B und IIT A in einer Entfernung von etwa 2 km oberstromig der Fassung als
zweckmiBig erwiesen. Da im Wispergebiet die Abstandsgeschwindigkeiten des
Grundwassers in den iiberwiegend wenig wasserwegsamen Gesteinen relativ
klein sind, ist die Zone III in der Regel geringdimensioniert und muss nicht
weiter differenziert werden.

Engere Schutzzone (Zone II)

Die Zone II soll den Schutz vor Verunreinigungen durch pathogene Mikroorga-
nismen (z.B. Bakterien, Viren, Parasiten und Wurmeier) sowie vor sonstigen
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Beeintrichtigungen gewihrleisten, die bei geringer FlieBdauer und -strecke zur
Trinkwassergewinnungsanlage gefihrlich sind.

Die Zone II soll bis zu einer Linie reichen, von der aus unter Beriicksichtigung
der Verweildauer des Sickerwassers in der ungesittigten Zone das genutzte
Grundwasser mindestens 50 Tagen bis zum Eintreffen in der Trinkwasserge-
winnungsanlage unterwegs ist. Diese Mindestverweildauer gewihrleistet in der
Regel, dass pathogene Mikroorganismen zuriickgehalten werden. Die 50-Tage-
Linie soll eine oberstromige Ausdehnung von 100 m ab der Trinkwassergewin-
nungsanlage, in begriindeten Féllen 50 m, nicht unterschreiten.

Bei sehr groBen Grundwasserflurabstinden kann nach Abwigung der lokalen
geologischen Verhiltnisse eine Verkleinerung der Engeren Schutzzone in Be-
tracht gezogen werden. Sie kann sogar entfallen, wenn nur tiefere, geologisch
und durch einwandfreien Brunnenausbau nachweislich abgedichtete Grundwas-
serleiter oder solche genutzt werden, die von der 50-Tage-Linie bis zur Trink-
wassergewinnungsanlage von sehr schwach durchlédssigen Schichten gentigen-
der Michtigkeit abgedeckt sind.

Fassungsbereich (Zone I)

Die Zone I soll den Schutz der Trinkwassergewinnungsanlage und ihrer unmit-
telbaren Umgebung vor jeglichen Verunreinigungen und Beeintrichtigungen
gewihrleisten.

Ihre Ausdehnung soll im Allgemeinen von einem Brunnen allseitig mindestens
10 m, von einer Quellfassung in Richtung des ankommenden Grundwassers
mindestens 20 m, bei Karstgrundwasserleitern mindestens 30 m betragen.

Innerhalb den Grenzen der Gemeinde Lorch sind fiinf Trinkwasserschutzge-
biete ausgewiesen (Abb. 17): das TWS mit der amtlichen Kennziffer 439-117
nordnorddstlich Lorchhausen (Gesamtfliche der Schutzzonen I, IT und III 1,00
km?), das im Verfahren befindliche TWS 439-118 nordwestlich Espenschied
(0,70 km?), das TWS 439-119 im Bichergrund (0,18 km?), das TWS 439-184
am Nordrand der Kernstadt westlich der Wisper (0,42 km?) und auBerdem eine
0,04 km? groBe Teilfliche des im rheinland-pfilzischen Teil des Tiefenbachta-
les bei Sauerthal (Verbandsgemeinde Loreley) gelegenen und im Jahr 2009
festgesetzten grenziiberschreitenden TWS 141-002 (0,44 km?). Ein im Jahr
1983 festgesetztes, im Februar 2013 aber ausgesetztes 0,41 km? groBes Trink-
wasserschutzgebiet umgibt auch die Grube ,,Kreuzberg® (Gaufl-Kriiger-Lage-
koordinaten: 341665, H 555399). Die Gesamtfliche aller Trinkwasserschutzge-
biete innerhalb der Gemeindegrenzen der Stadt Lorch betrégt somit 2,34 km?;
das bedeutet, dass fiir 4,33 % der 54,44 km?* groBen Gemeindefliche Nutzungsbe-
schrinkungen zum Schutz des Grundwassers gelten, das Trinkwasserzwecken
dient. Zum Vergleich sei angemerkt, dass in Hessen rd. 30 % der Landesfldche
durch 1682 ausgewiesene Trinkwasserschutzgebiete in Anspruch genommen
werden und sich weitere 251 Trinkwasserschutzgebiete im Verfahren zur Aus-
weisung befinden (HLUG 2013).

Durch das 1989 festgesetzte TWS 439-117 Lorchhausen werden der im Jahr
1965 niedergebrachte 58 m tiefe Brunnen ,,Retzbach® (GauB3-Kriiger-Lagekoor-
dinaten R 341383, H 554760) und die Schiirfung ,,Kuhweg* (GauB3-Kriiger-
Lagekoordinaten R 341388, H 554772) geschiitzt. Weil die Sickerstrecke der
Schiirfung in einer Tiefe von rd. 6 m ansetzend etwa 25 m weit in das Gebirge
vorgetrieben wurde, ist manchmal auch vom Stollen ,,Kuhweg* die Rede. So-
wohl Tiefbrunnen als auch Schiirfung liefern pro Jahr jeweils etwa 3.000 m?
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Wasser. Frither dienten weitere Schiirfungen der Wasserversorgung, nimlich
,Holzerner Himmel®, ,,Kopp®, ,,Pidell®, , Trift“ und ,,Unner”. Abgesehen da-
von, dass ihre Leistung stark schwankte, waren sie u. a. wegen der aus Rohwas-
ser-Analysen ableitbaren Versickerung des Wassers des Retzbaches auch kon-
taminationsanfillig.

Die Trinkwasserschutzgebiete |
der Gemeinde Lorch
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Abbildung 17: Karte der Trinkwasserschutzgebiete im Gebiet der Gemeinde Lorch (Darstel-
lung auf der Grundlage von Daten des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt und Geologie
(HLUG), Wiesbaden, kartographische Bearbeitung durch das Dezernat W 4).

Das geplante TWS 439-118 Espenschied soll den Grundwasserzustrom zum im
Jahr 1989 gebauten 90 m tiefen Brunnen IV , Hinterseyen* (GauB3-Kriiger-La-
gekoordinaten R 342210, 555352) schiitzen, der eine Leistung von etwa 6.000
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m?/Jahr aufweist. Dieser Brunnen, der eine Storungszone angetroffen hat, ist
Ersatz fiir den trocken gefallenen 100 m tiefen Brunnen I. Da der 45 m tiefe
Brunnen II ,.Linnen* und der 150 m tiefe Brunnen III ,Steckenstein* wenig
leistungsfahig sind, sind sie auBler Betrieb. Das machte eine Verdnderung des
Zuschnitts des bisherigen Schutzgebietes erforderlich, das die von 1948 bis
2000 genutzte und etwa 1.700 m*Jahr liefernde Schiirfung ,Hinterseyen*
(GauB-Kriiger-Lagekoordinaten R 342204, H 555360) nicht mehr abdeckt. Um
die Trinkwasserversorgung von Espenschied sicherzustellen, bekommt dieser
Lorcher Stadtteil zusitzlich rd. 8.000 m*/Jahr Fremdwasser aus dem Hessischen
Ried.

Im Bichergrund liegen die Schiirfungen ,,Biachergrund®, ,,Bubendell” und ,,Klop-
ferbrunnen®. Letztere Schiirfung (GauB-Kriiger-Lagekoordinaten R 341631,
H 554491), die jihrlich etwa 9.000 m® Rohwasser liefert, wird durch das 2003
festgesetzte TSG 439-119 geschiitzt, die beiden anderen, die oberhalb liegen,
dienen ebenso wie ein 110 m langer Stollen im Taunusquarzit im Bodenbachtal
(EHRENBERG et al. 1968) u. a. der Eigenversorgung eines Campingplatzes. Alle
Schiirfungen nutzen das Grundwasser, das im lehmigen Hunsriickschiefer- und
Taunusquarzit-Schutt der Talfiillungen zirkuliert.

Das TWS 439-184 wurde 2005 festgesetzt, um die Schiirfung ,Hirtenflo3*
(GauB-Kriiger-Lagekoordinaten R 341457, H 554688) zu schiitzen. Diese Schiir-
fung liefert pro Jahr durchschnittlich 4.000 m* Rohwasser.

Im langjihrigen Durchschnitt wurden aus den durch Trinkwasserschutzgebiete
geschiitzten Brunnen und Schiirfungen etwa 21.000 m*> Rohwasser in das 6f-
fentliche Netz der Gemeinde Lorch eingespeist.
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