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VORWORT

Das Landesamt fiir Geologie und Bergbau fiihrt zusammen mit dem Landesamt fiir Umwelt, Wasser-
wirtschaft und Gewerbeaufsicht schwerpunktmaf3ig geowissenschaftliche Raumanalysen fiir bedeuten-
de Grundwasservorkommen in Rheinland-Pfalz durch. Ziel ist die Erstellung von Planungsgrundlagen,
um eine sichere und umweltvertragliche Grundwasserbewirtschaftung und einen vorsorgenden Grund-
wasserschutz zu ermoglichen.

Untersucht werden die geologischen und bodenkundlichen Gegebenheiten, die grof3rdaumigen Lage-
rungsverhdltnisse der Gesteine, die hydrologischen Beziehungen der verschiedenen Grundwasserleiter
zueinander und zu oberirdischen Gewdssern, die Grundwasserneubildung sowie die hydrochemischen
Verhaltnisse. Die Ergebnisse werden in einem Kartenwerk dokumentiert, dessen Themen und Maf3stabe
sich nach den jeweiligen Erfordernissen richten.

Besonders bei Planungsaufgaben und Nutzungskonflikten sind derartige geologische, hydrogeologische
und bodenkundliche Grundlagen wichtige Bewertungskriterien. So kdnnen z. B. fiir die von der Landes-

regierung praferierte Nutzung von Erdwarme fir Heiz- und Kiihlzwecke, die zunehmend an Bedeutung

gewinnt, sowohl die Belange des Grundwasserschutzes als auch die optimale Auslegung der Erdwéarme-
sonden in besonderem Ma[3e berlicksichtigt werden.

Wahrend die bisher durchgefiihrten Projekte die verschiedenen Grundwasserleiter des Rheins sowie

der mesozoischen Ablagerungen in Rheinland-Pfalz ndher beschreiben, wird mit der hier vorliegenden
Kartierung des Westerwaldkreises erstmals ein Gebiet erfasst, in dem paldozoische Gesteinsabfolgen
des Rheinischen Schiefergebirges sowie tertidre Vulkanite des Westerwaldes die regional bedeutsamen
Grundwasserleiter bilden. Aufgrund der hier besonders komplizierten geologischen Verhdltnisse liegt der
Schwerpunkt dieser Kartierung auf der Darstellung des geologisch-hydrogeologischen Baus.

Grundlage der Bearbeitung sind die in den beiden Behdrden vorhandenen Fachinformationssysteme. Die
raumliche Umsetzung erfolgt mit Hilfe von GIS-Systemen (ArcInfo, ArcGIS), sodass eine Zusammenfiih-
rung mit Informationen anderer Fachthemen digital moglich ist.

Allen, die an diesem Projekt mitgewirkt haben, sei an dieser Stelle herzlich gedankt. Auch in Zukunft ist
im Sinne einer nachhaltigen Grundwasserbewirtschaftung und eines vorsorgenden Grundwasserschut-
zes eine Fortsetzung dieser Zusammenarbeit weiterhin notwendig.
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EINFUHRUNG

Das ca. 990 km? gro3e Untersuchungsgebiet liegt im Westerwald und erfasst die hydrogeologischen
Teilrdume , Paldozoikum des nérdlichen Rheinischen Schiefergebirges", , Paldozoikum des stidlichen
Rheinischen Schiefergebirges" sowie ,Tertiar des Westerwaldes" und , Lahn-Dill-Gebiet" (LGB 2005). Es
wird aus Gesteinen des paldozoischen Grundgebirges und des kdnozoischen Deckgebirges aufgebaut.
Dabei stellen besonders die devonischen Quarzite der Montabaurer Hohe sowie die tertidgren Vulkanite
des Hohen Westerwaldes bedeutende Kluftgrundwasserleiter fir die Wassergewinnung dar (MUF 1998).

Die durch die variskische Gebirgsbildung verfalteten, z. T. zerbrochenen oder weit tibereinander gescho-
benen devonischen Ablagerungen fithren zusammen mit dem z. T. kleinrdumigen Wechsel sedimentédrer
und magmatischer tertidarer Ablagerungen zu einem geologisch sehr kompliziert aufgebauten Gebiet.
Der Schwerpunkt dieser Kartierung liegt deshalb auf der Darstellung des geologisch-hydrogeologischen
Baus.

Grundlage des Kartenwerks ist die ,Geologische Karte des Westerwalder Tertidrs" im Maf3stab
1:50000, die vom Reichsamt fiir Bodenforschung (AHRENS 1942) herausgegeben wurde. Die 1939 ab-
geschlossene geologische Aufnahme erfolgte durch W. AHRENS mit Beitrdgen von F. MicHELS. Als Basis
wurden geologische Manuskriptkarten von AHRENS (AHRENS o. ].) digitalisiert, georeferenziert und mit
der aktuellen topographischen Karte hinterlegt. Besondere Beriicksichtigung fanden die Kartierungen
von Professor Dr. U. SCHREIBER und seinen Studierenden (z. B. SCHREIBER in Vorb., Universitat Duisburg-
Essen), die insbesondere die Vulkanite auf der Basis von Gelandeaufnahmen und geochemischen Unter-
suchungen differenziert gliedern.

In den westlichen und sudlichen Randbereichen des Untersuchungsgebietes wurden die Blatter 5511
Bendorf (ELkHoLY & FRANKE 2004), 5611 Koblenz (Gap et al. 2007/08), 5613 Schaumburg (REQUADT
1990) und 5612 Bad Ems (KAvser 1891/92) der Geologischen Karte 1:25000 ber(icksichtigt. Dabei
mussten die jeweiligen geologischen Einheiten der Gesamtlegende des neuen Kartenblattes neu zusam-
mengestellt und an den Blattgrenzen angepasst werden.

Eine Neubearbeitung erfuhr das Devon in Form einer Ubersichtskartierung, da es in den Karten von
AHRENS (0.]., 1942) weitgehend ungegliedert geblieben war. Hier fiihrten aktuelle Gelandeaufnahmen
zu einer Neufassung des geologischen und tektonischen Baus. Auch die Auswertung einer Vielzahl von
Bohrungen, die AHRENS in den 30er Jahren des letzten Jahrhunderts noch nicht zur Verfligung standen,
trugen zu einer Modifizierung des Kartenbildes und zu einer verbesserten Darstellung der geologischen
Schnitte bei. Die ehemals geringe Bohrdichte wurde insbesondere durch Erdwarmesondenbohrungen
und im Stiden des Untersuchungsgebietes durch zahlreiche Bohrungen im Zuge des Neubaus der ICE-
Strecke K6ln—Rhein/Main deutlich vergrofert.

Die Wasserversorgung des Westerwaldkreises erfolgt grof3tenteils aus Versorgungsanlagen der Ver-
bandsgemeinden. Bedeutende Gewinnungsgebiete sind vor allem das Gebiet Montabaurer Hohe mit

63 Gewinnungsanlagen und das Gewinnungsgebiet Stadtwald Hachenburg mit 22 Gewinnungsanlagen
(Kreisverwaltung des Westerwaldkreises 2012). Zudem liegt mit dem Stollen Alexandria eine der bedeu-
tendsten Trinkwassergewinnungsanlagen des nordlichen Rheinland-Pfalz im Projektgebiet. Die Entnah-
men im gesamten Bearbeitungsgebiet betrugen fiir das Jahr 2013 insgesamt 11,3 Mio m3/a, davon

11,1 Mio m3/a fur die 6ffentliche Trinkwasserversorgung.

LANDESAMT FUR GEOLOGIE UND BERGBAU RHEINLAND-PFALZ
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Das Untersuchungsgebiet ist daher von besonderer Bedeutung fiir die Trinkwassergewinnung der Regi-
on. Die Beschreibung des komplexen geologisch-hydrogeologischen Baus sowie die aktuellen hydrogeo-
logischen Interpretationen bieten eine wichtige Grundlage fiir den vorsorgenden Grundwasserschutz.

Die vorliegende Kartierung liefert Basisinformationen fiir die Ausweisung von Wasserschutzgebieten
und stellt Grundlagendaten zur Verfligung, die eine bessere Bewertung von Grundwasserentnahmen im
Hinblick auf Auswirkungen auf oberirdische Gewdsser und Landékosysteme ermoglichen. Das Karten-
werk bietet zudem wichtige Informationen fiir Sanierungsplanungen bei Schadensféllen und fiir Uber-
wachungsmaf3nahmen und dient als Entscheidungshilfe bei der Beurteilung der Eignung des Untergrun-
des flr eine geothermische Nutzung.

Ohne die Unterstiitzung und Hilfe durch Dritte ist ein solch umfangreiches Kartenwerk nicht méglich.
Unser Dank gilt deshalb allen beteiligten staatlichen und kommunalen Stellen, insbesondere der Struk-
tur- und Genehmigungsdirektion Nord sowie den Tragern der 6ffentlichen Wasserversorgung.

LANDESAMT FUR GEOLOGIE UND BERGBAU RHEINLAND-PFALZ
LANDESAMT FUR UMWELT, WASSERWIRTSCHAFT UND GEWERBEAUFSICHT RHEINLAND-PFALZ



Hydrogeologische Kartierung Westerwaldkreis + 1 Geographisch-naturrdumlicher Uberblick I

1 GEOGRAPHISCH-NATURRAUMLICHER UBERBLICK

Das Untersuchungsgebiet der hydrogeologischen Kartierung liegt im Nordosten von Rheinland-Pfalz
und grenzt an Hessen sowie Nordrhein-Westfalen. Politisch umfasst es fast vollstdndig den Wester-
waldkreis. Zusétzlich umschlief3t das Projektgebiet den nérdlichen Teil der Gemeinde Marienhausen, die
dem Landkreis Neuwied angehart (Abb. 1.1).

Somit wird die westliche Begrenzung durch die Ortschaften Hohr-Grenzhausen, Nauort, Breitenau, Ma-
rienrachdorf sowie Rof3bach, Wahlrod und Kroppach markiert. Die Gemeinden M&rsbach, Neunkhausen
und Liebenscheid kennzeichnen die nérdliche Ausdehnung. Im Osten und Siiden bilden die Orte Rehe,
Neunkirchen, Irmtraut, Hundsangen, Nentershausen sowie Hiibingen, Welschneudorf und Eitelborn die
Begrenzung. Die Projektgrenze umschlief3t damit eine Flache von ca. 990 km?,

Der Westerwaldkreis umfasst 10 Verbandsgemeinden mit insgesamt 192 Gemeinden. Die Kernzone der
Besiedlung liegt mit rund 12.600 Einwohnern in der Kreisstadt Montabaur. Weitere Stadte sind Hohr-
Grenzhausen mit 9.300, Ransbach-Baumbach mit 7.400 und Hachenburg mit 5.800 Einwohnern. Auch
in den Kleinstadten Bad Marienberg, Westerburg und Wirges liegt die Einwohnerzahl tiber 5.000, wah-
rend in Rennerod und Selters weniger als 4.200 bzw. 2.800 Menschen leben. Insgesamt iiberwiegen im
Westerwaldkreis kleinere Gemeinden mit 200 bis 2.000 Einwohnern (Statistisches Landesamt Rhein-
land-Pfalz 2014).

Das Projektgebiet gliedert sich in die naturrdumlichen Haupteinheiten Hoher Westerwald, Oberwes-
terwald und Niederwesterwald. Lediglich an den Réandern des Untersuchungsgebietes werden weitere
Einheiten beriihrt: im Nordwesten das Mittelsiegbergland, im Nordosten das Dilltal, im Stidwesten das
Mittelrheinische Becken sowie im Siidosten das Limburger Becken (Abb. 1.2).

Hoher Westerwald

Der Hohe Westerwald bildet mit einer mittleren Hohe von ca. 510 m NN die am hochsten gelegene
naturrdumliche Einheit des Projektgebietes. Kernfléche ist die ca. 160 km? grof3e Westerwaélder Basalt-
hochfléche, die sich durch ein flachwelliges und nur maig zertaltes Relief auszeichnet (FiscHER 1972).
Die Einheit liegt im Wesentlichen auf einem Hohenniveau von 460 bis 580 m NN. Im Nordosten kon-
nen einzelne Erhebungen tiber 650 m NN ansteigen. Hochster Punkt ist mit 657 m NN die Fuchskaute,
die auch die héchste Erhebung des Westerwaldes darstellt. Hohenlagen unter 460 m befinden sich
nur in den Talern, wie z. B. im Tal der Kleinen Nister sowie in den Einschnitten der Quellbache des Elb-
bachs. Noch tiefer eingeschnitten hat sich einzig die Nister, in deren Tal mit 321 m NN der tiefste Punkt
der Westerwalder Basalthochflache liegt. Das Gebiet ist durch feuchtkihles Klima gekennzeichnet, das
kaum ackerbauliche Nutzung zulasst (FiscHER 1972). Folglich dominieren die Grinlandwirtschaft sowie
in Folge einer umfangreichen Aufforstung die Forstwirtschaft.

Das im Nordwesten anschliefende Neunkhausen-Weitefelder Plateau nimmt im Arbeitsgebiet lediglich
eine Flache von 11 km? ein. Die iiberwiegend als Griinland genutzte Hochflache erreicht mit 550 m NN
oOstlich von Langenbach bei Kirburg ihre héchste Erhebung, die damit etwa 100 m niedriger als die der
Westerwadlder Basalthochflache liegt.

LANDESAMT FUR GEOLOGIE UND BERGBAU RHEINLAND-PFALZ
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Abb.1.1:  Geographische Ubersichtskarte des Westerwaldkreises.
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Abb.1.2: Naturrdumliche Gliederung des Westerwaldkreises (Haupt- und Untereinheiten) (FiscHER 1972,
MULLER-MINY & BURGENER 1971).
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Oberwesterwald

Der Ubergang vom Hohen Westerwald zum Oberwesterwélder Kuppenland, das bereits dem Oberwes-
terwald zugeordnet wird, ist nérdlich von Westerburg, stidlich von Rennerod sowie in der Umgebung
von Oberrod durch einen stufenartigen Abfall von mindestens 30 m gekennzeichnet (FiscHER 1972).

Im Mittel liegt das hiigelige und zerriedelte Hochland 110 m tiefer als der Hohe Westerwald, wobei die
Einheit von etwa 480 m NN im Norden auf ca. 380 m NN im Stiden abféllt (FiscHER 1972). Die Kuppen,
Hiigel und Riicken sind im Westen der Einheit sowie nérdlich Westerburg stark bewaldet, ansonsten
uberwiegt die Griinlandwirtschaft.

Im Sldosten schlief3t das iberwiegend auf 270 bis 330 m NN liegende Stidoberwesterwalder Hiigelland
an. Das zumeist agrarisch genutzte Higelland ist ein Vorlandsbereich des Oberwesterwaldes, ist aber
auch ein Ubergangsgebiet zum siidéstlich anschlieRenden Limburger Becken, das noch mit einer Flache
von rund 4 km? zum Untersuchungsgebiet gehort (FiscHER 1972).

Kerngebiet des Oberwesterwaldes ist auch das Dreifelder Weiherland, dessen randliche Hohenzlge sich
im Nordosten sowie im Stidosten auf Giber 470 m NN erheben. Weitere in ihren hoheren Teilen bis-
weilen stark bewaldete Erhebungen sind der Grof3e Weif3enstein mit 510 m NN, der Grébersberg mit
513 m NN und der westlich davon gelegene Gietzebeul (494 m NN) im Hachenburger Wald. Dieser
wird durch die tief eingeschnittene Wied vom Hochstenbacher Wald getrennt, dessen hochster Punkt,
der Hartenfelser Kopf, etwa 478 m NN hoch ist. Zwischen diesen Hohenzonen liegt ein flachwelliges,
eben erscheinendes Plateau (FiscHER 1972). Diese Ebene ist leicht zu den Dreifelder Weihern hin geneigt,
die auch namensgebend fiir diesen Naturraum sind. Von den insgesamt sieben Weihern ist der Dreifel-
der Weiher mit rund 125 ha der grof3te, der Hausweiher mit 10 ha der kleinste (FiscHER 1972). Es han-
delt sich um kiinstlich aufgestaute Seen um den Ort Dreifelden, die urspriinglich der Fischzucht dienten.
Heute iberwiegt die touristische Nutzung, zudem sind Teile der Dreifelder Weiher als Naturschutzge-
biet ausgewiesen.

Niederwesterwald

Im Nordwesten heben sich die auf einer Hohe von durchschnittlich 290 bis 340 m NN liegenden As-
bach-Altenkirchener Hochflachen durch den deutlichen Anstieg zum Dreifelder Weiherland von dem
angrenzenden Oberwesterwald markant ab (FiscHER 1972). Die teils bewaldete, iiberwiegend aber land-
wirtschaftlich genutzte flachhiigelige bis wellige Hochflache, wird vom Wiedtal in zwei Teile zerschnit-
ten und gehort naturrdumlich zum Niederwesterwald.

Der Niederwesterwald wird besonders durch die zwischen dem Oberwesterwald und der Montabau-
rer Hohe liegende Montabaurer Senke gepragt. Sie zeichnet sich durch einen Wechsel aus weitrdumigen
Dellen und Mulden, 50 bis 75 m héheren breiten Riicken und einzelnen kleineren vulkanischen Kuppen
aus (MULLER-MINY & BURGENER 1971). Hierbei bildet der 422 m NN hohe Phonolithkegel des Malbergs
die hochste und markanteste Erhebung. Im Gegensatz zur Montabaurer Senke mit ihrem vielfaltigen
Wechsel von Wiesen, Weiden, gré3eren Dorfern, Ackerland und Waldparzellen ist die siidwestlich an-
schlieRende Montabaurer Hohe fast vollstandig bewaldet.

Dieser Naturraum erhebt sich deutlich Giber die Montabaurer Senke, wobei sich die hochsten Erhebun-
gen mit 545 m NN (Alarmstange) bzw. 540 m NN (Képpel) auf der eigentlichen Montabaurer Hohe
befinden. Im Norden erreicht der Holzberg eine Hhe von 391 m NN. Dazwischen erstreckt sich die
auf etwa 280 m NN liegende Ransbacher Mulde, die zum Teil von miozanen Tonen erfillt ist (MUL-
LER-MINY & BURGENER 1971). Da diese von grof3er wirtschaftlicher Bedeutung sind, pragen teils grof3-
flachige Tontagebaue das Landschaftsbild. Westwarts, auf der Kannenbéacker Hochflache, ist Ton vor
allem um Hohr-Grenzhausen abgebaut worden. Er ist zur Grundlage einer keramischen Industrie fir
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+Westerwalder Kannen und Topfe" geworden, wovon sich die mundartliche Bezeichnung ,Kannebéacker
Land" ableitet (MULLER-MINY & BURGENER 1971). Heute werden die Tone dar(ber hinaus zu Feuerfest-
werkstoffen, Elektro- und Sanitarkeramik, Fullstoffen, Bindetonen sowie Dichtungstonen verarbeitet.

Der sudlichste Teil des Untersuchungsgebietes erfasst die Emsbach-Gelbach-Hohen, die sich in die
Landschaftsrdume Horchheimer Hohe, Hochflache von Welschneudorf und Eppenroder Hochflache
gliedern. Begrenzt werden die Hochflachen durch den Landschaftsraum Emsbachtal, der jedoch nur mit
einer Flache von rund 3 km? in das Arbeitsgebiet 6stlich Eitelborn reicht und durch das breitsohlige Kas-
tental des Gelbaches, das ab Ettersdorf die siidostliche Grenze des Untersuchungsgebietes markiert.

Eine weitere Hochflache ist die Sayn-Wied-Hochflache, deren dstlicher Ausldufer noch zum Projektge-
biet gehort. In diesem Bereich ist die Einheit iberwiegend durch den nach Stidwesten entwassernden
Saynbach und seine Zufliisse gepragt, sodass Hohen unter 250 m NN Uberwiegen.

Im Sayntal liegt auch der niedrigste Punkt der Dierdorfer Senke, die nach Nordosten allmahlich auf rund
325 m NN ansteigt. lhre Oberflache wird von flachhdngigen, niedrigen Higeln gebildet, die von zahlrei-
chen Bachtalern, wie z. B. den Télchen des Holzbachsystems, durchzogen werden (FiscHER 1972).

Mittelsiegbergland

Der nordlichste Teil des Projektgebietes liegt bereits im Sidlichen Mittelsiegbergland. Die nur mit einer
kleinen Flache vertretene Einheit wird durch die Nister sowie durch die Kleine Nister stark zertalt. Die
Hohe nimmt von iber 400 m NN im Nordosten auf unter 775 m NN im Nistertal ab.

Limburger Becken

Im Stidosten reicht mit einem Ausldufer des Nordlimburger Beckenhiigellandes noch ein kleiner Teil des
Limburger Beckens in das Projektgebiet. Da die Einheit nur eine Flache kleiner 4 km? aufweist, spielt sie
fir das Landschaftsbild des Untersuchungsgebietes nur eine untergeordnete Rolle.

Dilltal und Mittelrheinisches Becken

Im Nordosten des Projektgebietes befindet sich das Dietzhélzetal, das dem Dilltal zuzuordnen ist. Seine
Ausdehnung nimmt hier jedoch nur 0,7 km? ein. Einen kleineren Flacheninhalt besitzt nur noch der im
aufersten Stidwesten erfasste Neuwieder Beckenrand (Mittelrheinisches Becken).

Die Entwdsserung des Untersuchungsgebietes erfolgt letztlich Gber den Rhein und seine rechtsrheini-
schen Nebenflisse. Hierzu zahlt die Wied, die nordlich Linden entspringt, den Dreihfelder Weiher durch-
flie3t und in nordwestlicher Richtung bei Borod die Projektgrenze passiert. Nach Westen zum Rhein
entwdssern auch der Holzbach, ein Zufluss der Wied sowie der Saynbach und dessen Nebenfluss Brex-
bach. Die Nister mit der Kleinen Nister und der Schwarzen Nister strémt dagegen nach Norden zur Sieg.
Im Suden flie[3t der Gelbach, der in seinem Oberlauf Aubach genannt wird, der Lahn zu. In den Gelbach
minden bei Wirzenborn auch der Ahrbach sowie bei Reckenthal der Eisenbach. Zudem wird die Lahn
vom Elbbach, dessen Quellgebiet bei Ailertchen liegt, und seinen Zuflissen gespeist.
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2 GEOLOGIE

2.1 Vorbemerkungen

211 Historie, Methoden und Problemstellungen bei der Bearbeitung des Paldozoikums
Grundlage der vorliegenden Geologischen Karte 1:50000 (GK 50) Westerwaldkreis ist die GK 50 des
Westerwaélder Tertidrs 1:50 000 von AHRENS (1942). In dieser Ubersichtskarte unterscheidet AHRENS im
betreffenden Zeitraum lediglich drei stratigraphische Einheiten: ,Unterdevon®, ,Mittel- und Oberdevon*
sowie ,Unterkarbon". Die von ihm dargestellten Ausbisse der oben genannten stratigraphischen Einhei-
ten wurden im Wesentlichen tibernommen, aber einer genaueren Untergliederung unterworfen (siehe
Tab. 2.1). Dazu war eine teilweise Neubearbeitung in Form einer Ubersichtskartierung notwendig. Die
ausgehaltenen Einheiten wurden so gewahlt, dass sie im Geldnde leicht voneinander zu unterscheiden
sind. Sie beruhen auf einem unterschiedlichen Anteil von Sandsteinen und/oder Ton-Siltsteinen. Die so
gewahlten Einheiten sind rein stratigraphisch gesehen uncharakteristisch, so besteht z. B. sowohl das
Untersiegen als auch das Obersiegen vorwiegend aus Schiefern mit gelegentlichen Einschaltungen von
Sandsteinen. Fir sich betrachtet ist die petrographische Ausbildung weitgehend ahnlich und daher we-
nig aussagekraftig. Diese schieferbetonten Einheiten werden jedoch von einer sandsteinbetonten Ein-
heit, dem Mittelsiegen, unterbrochen. Dies erlaubt im Zusammenhang mit Gefligedaten die Kartierung
der weitgehend monotonen Unterdevon-Abfolgen. Im Hangenden des Siegens ist es der Gilsbach- und
der Ems-Quarzit, der eine Abtrennung des schieferbetonten Unter- und Oberems erlaubt. Fiir die Dar-
stellung der betreffenden Einheiten wurde zusatzlich auf Blatter der GK 25 sowie auf veréffentlichte
Spezialkartierungen zurlickgegriffen. Bei den GK 25-Blattern handelt es sich im Wesentlichen um die
Arbeiten aus der Preuf3ischen Geologischen Landesanstalt, die aus dem 19. Jahrhundert und dem friihen
20. Jahrhundert stammen. Einen neueren Bearbeitungsstand zeigen lediglich die drei GK 25-Blatter 5611
Koblenz (GAp et al. 2007/08), 5613 Schaumburg (REQuADT 1990) und 5511 Bendorf (ELkHOLY & FRANKE
2004). Eine wesentliche Erweiterung des Kenntnisstands tiber das Grundgebirge im Vergleich zur Preuf3i-
schen Geologischen Landesaufnahme ergab sich durch die zahlreichen im LGB archivierten Bohrungen,
die im Projektgebiet in den letzten Jahrzehnten niedergebracht wurden.

Fir die Kompilation der einzelnen Ergebnisse zu einer stringenten Darstellung mussten zahlreiche Wi-
derspriiche, die sich aufgrund der unterschiedlichen Methoden der Bearbeiter und den abweichenden
Aufschlussverhaltnissen zwangslaufig ergaben, liberwunden werden.

So weit wie moglich wurde auf eigene Gelandedaten zuriickgegriffen. Leider stellte sich das Projektge-
biet als relativ arm an Aufschliissen heraus. Hinzu kam, dass zahlreiche ehemalige Aufschliisse heute
restlos verfillt sind. Im Gegensatz zu den am Mittelrhein haufig zu findenden Makrofossilien, die fiir die
stratigraphische Einordnung der Gesteine auf3erordentlich hilfreich sind, ist das Projektgebiet praktisch
fossilfrei. Die in der GK 50 Westerwaldkreis dargestellten stratigraphischen Einheiten sind daher rein li-
thostratigraphisch definiert. Fiir die Lagerungsverhaltnisse der einzelnen Einheiten wurde auf die , klein-
tektonische" Arbeitsweise zurlickgegriffen.

Vergleicht man die hier vorgestellte GK 50 Westerwaldkreis mit den bereits veroffentlichten Geologi-
schen Ubersichtskarten (GUK 300 von Hessen, HLUG 2007 und GUK 200 Blatt CC 5510 Siegen, ZiTz-
MANN 1989 sowie GUK 300 von Rheinland-Pfalz, LGB 2003), so werden einige Besonderheiten erkenn-
bar, die sich aus der oben geschilderten Arbeitsweise ergeben. Es fallt z. B. bei den drei Ubersichtskarten
auf, dass im Bereich der Montabaurer Hohe (von Horressen bis nach Selters) ein im Wesentlichen
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zusammenhdngender Ems-Quarzit-Ausstrich dargestellt wurde. Nun hat der Ems-Quarzit aber nur eine
Machtigkeit von 250 m (siehe GK 25 Blatt 5611 Koblenz). Diese geringe Machtigkeit ist mit dem grof3en
flachenhaften Ausstrich schlecht in Ubereinstimmung zu bringen.

Tatsachlich weisen die im Bereich der Montabaur Hohe zahlreich vorliegenden Bohrungen darauf hin,
dass ein durchgehender Ems-Quarzit-Ausstrich nicht existiert. Etliche Bohrungen haben hingegen méach-
tige Schieferpakete durchteuft. Eigene Kartierungen im Bereich der Montabaurer Héhe haben praktisch
ausschlief3lich Ems-Quarzit-Lesesteine erbracht. Diese Diskrepanz kann durch eine sekundare Anreiche-
rung der Lesesteine in den Deckschichten infolge von quartarzeitlichen Prozessen erklart werden. Kar-
tierungen im Bereich des Hillscheider Bachs und des Kalter Bachs stidlich der Montabaurer Hohe zeigen
eine durch Stérungen unterbrochene Abfolge von emsischen Gesteinen (Unterems bis Oberems) mit
insgesamt drei Ems-Quarzit-Zigen bzw. -Schuppen. In der vorliegenden GK 50 wird, aufgrund der vor-
handenen Bohrungen, davon ausgegangen, dass sie bis in den Bereich der Montabaurer Hohe streichen.
Allerdings ist es aufgrund der meist fehlenden Aufschlisse und den nur stochastisch vorliegenden Boh-
rungen nicht mdglich, genaue Ausbisse der einzelnen stratigraphischen Einheiten festzulegen. Im Bereich
der Montabaurer Héhe werden daher im Streichen der Bachaufschlisse der Oberems-Unterems-Abfol-
ge, die durch die Ehrenbreitsteiner Stérung unterbrochen ist, ,Ems, ungegliedert" (Tab. 2.1), im Streichen
von Ems-Quarzit s. l. und Oberems ,Oberems, ungegliedert, inklusive Ems-Quarzit s. L. und in der han-
genden Einheit ,Oberems, ungegliedert, im Hangenden des Ems-Quarzits s. L." ausgehalten.

Ein weiterer Unterschied im Vergleich zur GUK 300 von Hessen (HLUG 2007) betrifft den in der vorlie-
genden GK 50 Westerwaldkreis als Gilsbach-Quarzit s. . bezeichneten Ausstrich zwischen dem Ober-
siegen und dem Unterems im Nordwesten des Projektgebietes. In der hessischen Karte wird hier fiir die
betreffenden Gesteine ebenfalls Ems-Quarzit angenommen, wahrend in der GUK 200 CC Blatt Siegen
und der GUK 300 von Rheinland-Pfalz Unterems angegeben ist. Die Griinde fiir die Einstufung der be-
treffenden Gesteine zum Gilsbach-Quarzit s. . werden im Kapitel 2.2.2.1.2 nadher erortert.

Weiterhin fallt auf der GUK 200 CC Blatt Siegen (ZiTzMaNN 19809) stidéstlich von Montabaur ein brei-
ter Ausstrich von Unterems auf, das durch Stérungen vom umgebenden Oberems abgetrennt wird. Hier
wurden offensichtlich die Ergebnisse der GK 25 Blatt 5513 Meudt (ANGELBIS 1890/91a) ibernommen.
Neuere Kartierungen von JENTscH (1960) stellen die betreffenden Gesteine in das Oberems. Dem wurde
in der vorliegenden GK 50 Westerwaldkreis gefolgt.

2.1.2 Historie, Methoden und Problemstellungen bei der Bearbeitung des Kanozoikums

Die geologische Bearbeitung des Tertidrs im Westerwald begann im 19. Jahrhundert. Sie war urspriing-
lich eng an die Exploration von Steine-Erden-Lagerstatten (Ton, Kies/Sand, Braunkohle, Basalt) ge-
bunden (ScHAFER et al. 2011). Bereits im 19. Jahrhundert und in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts
wurden von der Preuf3ischen Geologischen Landesanstalt grofraumige geologische Kartierungen im
Westerwald durchgefiihrt, die als Geologische Karten 1:25 000 oder 1:50 000 (Karte des Westerwalder
Tertiars von AHRENS 1942) publiziert wurden. KLipreL (1929) stellt in seiner Arbeit (iber die Geologie des
Westerwaldes geologische Profile vor, die auf Auswertungen von Bohrungen und Untertageaufschlissen
zurtickgehen. Uber die Vorkommen von Braunkohle, Ton und Tertidrquarzite sind spezielle Arbeiten er-
schienen, die AHRENS z. T. zusammengefasst hat (AHRENS & ViLLwock 1966; AHRENS et al. 1960).

Hervorzuheben ist die grundlegende Arbeit von SCHNEIDERHOHN (1912) tiber die Petrographie der nicht-
basaltischen Eruptivgesteine im siidwestlichen Westerwald. Bis Mitte der 60iger Jahre untersuchte
AHRENS die Vulkanite des Westerwaldes (AHRENS 1941, 1957). Eine Neubearbeitung der von SCHNEIDER-
HOHN (1912) untersuchten Vorkommen fiihrte TERMATH (1966) unter Hinzuziehung geochemischer Ana-
lysen durch. Spezielle Veroffentlichungen zur Tektonik liegen von ScHoLtz (1928) und PrLuG (1959) vor.
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Im ausgehenden 20. Jahrhundert wurden die Vulkanite von ScHREIBER (1994, 1996) neu bearbeitet.
Uberregional bekannt ist die Fossillagerstatte Enspel (TK 25 Blatt 5313 Bad Marienberg), die beson-
ders intensiv untersucht wurde (FELDER et al. 1998, GAupp & WiLKE 1998, SCHINDLER 2011, SCHINDLER &
WuTTKE 2010, WUTTKE et al. 2010, 2015).

Die Neubearbeitung der Westerwald-Vulkanite in den letzten 20 Jahren basiert auf Diplomarbeiten so-
wie mehreren Kartier- und geophysikalischen Gelandetibungen der Universitdten Bonn, Kéln und Claus-
thal. Bei der flachenhaften Kartierung unter Einsatz des Bohrstocks zeigte sich das Problem, dass die er-
bohrten Tone nicht eindeutig stratigraphisch und genetisch zugeordnet werden kdnnen. Neben den rein
sedimentar entstandenen Tonen verwittern auch die Vulkanite, insbesondere die Basalte und Tuffe, zu
bunt gefleckten, ziegelroten bis violett stichigen Tonen. Gro[3flachig treten auch Ton-Saprolithe an der
Geldndeoberflache auf, die im Verbreitungsgebiet der Tonschiefer in situ durch intensive Verwitterung
entstanden sind.

2.2 Geologischer Aufbau

2.2.1 Einfiihrung

Das Projektgebiet ist, tiberregional gesehen, ein Teil der rhenoherzynischen Zone des Rheinischen Schie-
fergebirges. Das Grundgebirge wird aus devonischen bis unterkarbonischen Sedimentgesteinen aufge-
baut. Sie wurden im Rahmen der variskischen Gebirgsbildung zu Satteln und Mulden aufgefaltet und
entlang von meist streichenden Stérungen gegeneinander verschoben. In die vorhandenen Strukturen
sind haufig basische Vulkanite (,Diabase und Schalsteine") eingedrungen. Wahrend des unteren und
mittleren Unterems kam es z. T. zur Ablagerung von sauren Tuffen, die sich mit dem Sedimentgestein
vermischten (Porphyroide).

Der iberwiegende Anteil des Projektgebietes gehort der sogenannten Moselmulde (Moselsynklinorium)
an. Die streichende Fortsetzung, die Dillmulde, ist weitestgehend durch die tertidren Basalte der unmit-
telbaren Beobachtung entzogen. Im duf3ersten Siidosten ist die Lahnmulde aufgeschlossen, wéahrend im
auf3ersten Nordwesten noch Teile des nordlich der Siegener Hauptaufschiebung liegenden Siegener An-
tiklinoriums zu erkennen sind.

Die heutige Landschaft des Westerwaldes ist durch die vielféltigen Gesteine des Tertidrs und die Abla-
gerungen des Quartars gepragt. Neben den Vulkaniten sind tertidre Sedimente weit verbreitet. Ober-
flachennah Giberdecken pleistozane FlieRerden und die Tephra des Laacher See Vulkans die alteren
Gesteine.

Der vulkanische Westerwald ist Teil des mitteleuropdischen kdnozoischen Vulkangiirtels, der sich seit
dem Alttertiar von Schottland tber Mittelengland, das Rheinische Schiefergebirge bis in den Egergra-
ben entwickelte (LGB 2005). Das Hauptfeld des vulkanischen Westerwaldes erstreckt sich in Form eines
Rechtecks tber 40 km in Stidwest-Nordost- und 28 km in Nordwest-Suidost-Richtung. Das intermedidre
Feld ist auf einer Flache von etwas liber 2 Messtischblattern verbreitet, wobei der grof3te Anteil auf Blatt
5413 Westerburg liegt. Norddstlich von Westerburg beginnt die monotone Folge der Basalte. Die Vul-
kanite wurden in zahlreichen Steinbriichen abgebaut. Einen Uberblick zur Historie des Basaltabbaus im
Westerwald gibt BARTOLOSCH (1982).

LANDESAMT FUR GEOLOGIE UND BERGBAU RHEINLAND-PFALZ
16 LANDESAMT FUR UMWELT, WASSERWIRTSCHAFT UND GEWERBEAUFSICHT RHEINLAND-PFALZ



Hydrogeologische Kartierung Westerwaldkreis « 2 Geologie N —

Nach LADNORG (1976) sind die Laven uberwiegend subaerisch in grofem Umfang ausgetreten. Sie folg-
ten den flachen Talern und erreichten durch nachfolgende Strome Machtigkeiten von z. T. mehr als

80 m. Durchgehende Deckenbasalte, die heute durch die junge Erosion lediglich zerschnitten sein sollen,
konnte er nicht feststellen. LADNORG (1976) weist darauf hin, dass die flachenmafige Darstellung anste-
hender Basalte in den alten geologischen Karten haufig das Ergebnis von Lesesteinkartierungen gewesen
ist. Hierbei wurden ausgedehnte Blockstrome und , Basalt-Blocklehmfelder" solifluidalen Ursprungs als
Anstehendes kartiert.

Im stidwestlichen Westerwald sind die intermedidren und sauren Magmen kuppelférmig in die Tone in-
trudiert. Die Intrusionen in Form von Stau- und Quellkuppen verstellten die Tone und schleppten sie im
Zentrum mit nach oben. Durch seitliches Abgleiten ergaben sich Schichtverdopplungen, wie sie in An-
satzen in der aufgelassenen Tongrube Sainerholz zu erkennen sind.

Abb.2.1:  Basalt im Kontaktbereich zu tertidren Tonen der Arenberg-Formation (AFt) in der Grube Hohe-
wiese (Foto: M. WEIDENFELLER).
TK 25 Blatt 5512 Montabaur, stidlich Mogendorf; UTM32-Koordinaten E: 412076, N: 5593008.
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Wahrend des Alttertidrs war das Gebiet des heutigen Westerwaldes, ebenso wie das Neuwieder Becken,
Teil der von PrLUG (1959) als Bitburg — Kasseler Senkungsfeld bezeichneten Subsidenzzone, die sich vom
Pariser Becken bis an den Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges erstreckte. Innerhalb dieser Zone
kam es verbreitet zur Ablagerung von kontinentalen mitteleozénen bis oberoligozénen Sedimenten. Vor
der Einsenkung der tertidren Becken war das Rheinische Schiefergebirge vermutlich bis auf wenige
Zehnermeter oberhalb des Meeresspiegels flachenhaft ausgebildet und tiefgriindig verwittert. Unter
subtropisch humidem Klima fiihrte die Verwitterung, die bereits Ende des Paldozoikums begann, zu ei-
ner Kaolinitisierung und Entfestigung der Gesteine (FELIX-HENNINGSEN 1990, SAUER & FELIX-HENNING-
SEN 2006). Uber Jahrmillionen bildete sich ein machtiger Saprolith, der bis heute der Abtragung unter-
liegt. Die gleiche Verwitterung an Kluftzonen mit hydrothermaler Wasserfiihrung bis in gré3ere Tiefen
beschreibt STENGEL-RuTkowski (1976). Spies (1986) konnte nachweisen, dass die Kaolinitisierung sowohl
durch deszendente als auch durch aszendente Wasser erfolgt ist.

Mit Einsetzen der tektonischen Aktivitat begann eine verstarkte Abtragung der Verwitterungsrinde. Die
Abtragungssedimente wurden als Tone und Sande in die Becken eingeschwemmt. Die dltesten tertia-
ren Sedimente (Eozén) befinden sich im stidlichen Westerwald (Immendorf-Formation, Bubenheim-
Formation). Es sind zum einen Sande mit eingeschalteten kohligen Lagen, zum anderen Wechselfolgen
von limnischen Tonen, Braunkohlentonen und Braunkohleflézchen. Auch die im Oligozédn entstandenen
Sedimente lassen sich in eine tonige Fazies mit kohligen Einlagerungen und in eine Kies-Sand dominier-
te Fazies gliedern (Arenberg-Formation) (SCHAFER et al. 2011). Die jiingste tertidre Sedimentationsphase
(Pliozén) ist durch Tone mit Braunkohle und Eisenanreicherungen charakterisiert (Dernbach-Formation,
Siershahn-Formation). Von kleineren Flissen wurden die aus den Gangen herausgewitterten Quarze
transportiert und als Kies und Sand (Kieseloolithschotter) abgelagert.

Die tertidren Sedimente erreichen insgesamt Machtigkeiten von tiber 100 m. Nach AHRENS (1960) sind
bei Ruppach-Goldhausen und nordéstlich Montabaur eozdne Sedimente nur geringmachtig verbrei-
tet. Die grof3ten Machtigkeiten wurden im mittleren und oberen Oligozén abgelagert. Die Tone weisen
unterschiedlich starke Sandgehalte auf, z. T. sind Sandlinsen eingeschaltet. Vereinzelt treten fast aus-
schlieflich mit Quarzgerdllen gefiillte fluviatile Erosionsrinnen auf, die auf starkere Wasserfiihrung und
eine Versteilung des Reliefs hinweisen. Wegen der relativ geringen Machtigkeiten und der nachfolgend
erneut ruhigen Sedimentationsbedingungen kann diese Reliefbelebung als kleinrdumig eingestuft wer-
den. Eine stdrkere Heraushebung des Rheinischen Schiefergebirges, wie sie im Quartar stattgefunden
hat, ist nicht nachweisbar.

Wahrend der Glaziale des Pleistozdns lag der Westerwald zwischen dem nordischen Vereisungsgebiet,
das wéhrend der maximalen Gletscherausdehnung (Saale-Kaltzeit) bis in den Raum Diisseldorf reichte,
und der alpinen Vergletscherung, die weit in das Alpenvorland vorstief3. Zwischen den Vereisungsgebie-
ten herrschten periglaziale Klimaverhaltnisse mit Permafrosterscheinungen, die die Erosions- und Akku-
mulationsprozesse bestimmten. Periglaziale Schuttdecken, die sich aus Lehm mit wechselnden Anteilen
an Gesteinsbruchstilicken zusammensetzen, sind weit verbreitet. An den Flanken der Quarzitkamme und
an den Unterhangen der Vulkanitkuppen erreichen sie Machtigkeiten von mehreren Metern. Die Neben-
fliisse des Rheins, der Lahn und der Sieg haben im Westerwald Terrassenschotter hinterlassen, die von
Loss, Losslehm oder Schwemmléss tberlagert werden. Auensedimente und Abschwemmmassen sind
das Ergebnis von Erosions- und Akkumulationsprozessen im Holozan.
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2.2.2 Schichtenfolge

2.2.2.1 Paldozoikum

Fir alle nachfolgenden stratigraphischen Begriffe ist die Vorgehensweise bei der Begriffsfassung rein
lithostratigraphisch, wobei die einzelnen Formationen zu gréf3eren Kartiereinheiten zusammengefasst
sind. Im gesamten Kartiergebiet konnten praktisch keine Fossilien gefunden werden. Dies bedeutet, dass
eine etwaige Namensgleichheit mit biostratigraphisch erstellten Gliederungen, wie z. B. Ober-Ems durch
SoLLE (1972), von den hier gewahlten Kartiereinheiten abweichen konnen.

2.2.21.1 Paldozoische Vulkanite

Metabasalt (Diabas) (D)

Gro[Sere Metabasaltvorkommen finden sich nur in der Niedererbacher Mulde, nordwestlich von Hada-
mar bei Hundsangen. Sie wurden petrographisch nicht ndher untersucht. lhre Verbreitung ist z. T. aus
der GK 25 Blatt 5514 Hadamar (HENTSCHEL & THEWS 1979) (ibernommen. Die Verbreitung der Metaba-
salte norddstlich Hundsangen stammt aus einer Manuskriptkarte von MicHELS aus dem Jahr 1936.

In der Bohrung Driedorf im nordéstlichen Westerwald (Lahn-Dill-Kreis) konnten oberdevonische Me-
tabasalte unter den Basalten nachgewiesen werden (LiprerT 1952). Wie weit diese Serien nach Siidwes-
ten reichen, ist offen. Gravimetrische Messungen, ausgehend von den Metabasalten der Dillmulde bis
stidwestlich Westerburg, belegen eine Verbreitung bis in diesen Raum (EL-KeLaNI 1997, EL-KELANI et al.
1998).

Petrographische Charakterisierung: Im Ausstrichbereich des Unterkarbons befindet sich ein dichter bis
kérniger, dunkelgriiner oder auch graugriiner Metabasalt (HENTSCHEL & THEWS 1979).

Vulkanite und Vulkaniklastite (V) (nur im Profil)

Die Einheit bezieht sich auf eine Forschungsbohrung (Archivnummer 5414-2) des Reichsamts fiir Bo-
denforschung aus dem Jahr 1942, die beim Ort Westernohe (TK 25 Blatt 5414 Mengerskirchen) abge-
teuft wurde. Ab etwa 160 m unter der Geldndeoberkante (Hohe Giber NN: ca. 435 m) wurde zersetztes
Grundgebirge erbohrt, in das auch die Vulkanite und Vulkaniklastite eingeschaltet sind.

Petrographische Charakterisierung: Nach den Bohrangaben von MicHELs (nach Unterlagen im Archiv des
LGB) steht hier ein fraglicher zersetzter Schalstein mit 3,3 m Méachtigkeit und ein zersetzter 2,6 m méach-
tiger Mandelstein an, wobei der Mandelstein als Metabasalt im weitesten Sinn zu werten ist. MICHELS
selbst nennt als stratigraphische Zuordnung fragliches oberes Mitteldevon. Die betreffende Bohrung be-
findet sich in einem Bereich der Dillmulde, der von den Westerwalder Basalten vollig verdeckt ist. In der
streichenden Fortsetzung stehen in diesem Gebiet der Dillmulde Schalsteine des oberen Mitteldevons
(Givet) an (BENDER 2008), sodass man annehmen kann, dass die betreffenden Gesteine hier einzuord-
nen sind. Aufgrund der Unsicherheit in der Ansprache handelt es sich aber nur um eine Vermutung.

2.2.2.1.2 Paldozoische Sedimente

Untersiegen, ungegliedert (USu)

Im Siegen lehnt sich die Unterteilung an die erstmals von HENKE (1922) und QUIRING (1923) vorgenom-
mene Dreigliederung an. Das Untersiegen ist hierbei die von Schiefern dominierte Abfolge im Liegenden
des mehr sandigen Mittelsiegens. Nach der Gliederung von MevER (1965, siehe Tab 2.1) ist unter dem
Begriff Untersiegen die Mayen- und Leutesdorf-Formation zusammengefasst.
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Tab. 2.1: Stratigraphische Gliederung der paldozoischen Sedimente im Westerwaldkreis.
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LANDESAMT FUR GEOLOGIE UND BERGBAU RHEINLAND-PFALZ
20 LANDESAMT FUR UMWELT, WASSERWIRTSCHAFT UND GEWERBEAUFSICHT RHEINLAND-PFALZ



Hydrogeologische Kartierung Westerwaldkreis « 2 Geologie N —

Petrographische Charakterisierung: Die Abfolge ist Giberwiegend aus Silt- und Tonschiefern aufgebaut.
Relativ haufig kommt es noch zur Einschaltung von Feinsandsteinen, die meist geschiefert sind. Selten
treten, dann meist geringmachtig, Sandsteinbédnke auf.

Untergrenze: Nicht aufgeschlossen. Sie ist von der Siegener Hauptaufschiebung abgeschnitten.

Obergrenze: Unscharf, langsamer Ubergang in das (iberwiegend aus Sandsteinen aufgebaute
Mittelsiegen.

Machtigkeit: Die Liegendgrenze ist von der Siegener Hauptaufschiebung abgeschnitten. Die im Blattge-
biet aufgeschlossene Méachtigkeit betragt ungefahr 1900 m.

Abb. 2.2:

Ton- und Siltschiefer des
Untersiegens (Aufsicht auf
die Schieferfléchen), im
Hintergrund Hakenschlagen
(Foto: J. Gad).

TK 25 Blatt 5212 Wissen,
westlich Heimborn;
UTM32-Koordinaten

E: 411903, N: 5618422.

Mittelsiegen, ungegliedert (MSu)

Das Mittelsiegen umfasst die von Sandsteinen dominierte Abfolge zwischen dem von Schiefern ge-
pragten Unter- und Obersiegen. Das Mittelsiegen kommt im Kartiergebiet in zwei faziellen Auspra-
gungen vor: 1. Im Liegenden der Siegener Hauptaufschiebung und 2. Im Hangenden der Siegener
Hauptaufschiebung.

Bei 1. handelt es sich um die sogenannte Siegener Normalfazies, die als distaler Teil eines progradieren-
den, von Fliissen dominierten Vogelfu3deltas angesehen wird (STETs & ScHAFER 2002). Das Material
stammte vom Old Red Kontinent weiter im Norden. Bei 2. wurde zusammen mit der Mayen- und Leu-
tesdorf-Formation (= Untersiegen, ungegliedert) und der hangenden Rischeid- und Isenburg-Formation
von einer Hunsriickschiefer-Fazies gesprochen (z. B. MEYER 1965, STETS & SCHAFER 2002), die sich im
relativ tiefen Wasser gebildet haben soll. Die sandigen Augustenthal-Schichten widersprachen dieser
Interpretation, deshalb wurden sie von STETs & ScHAFER (2002) als Bodenstromung innerhalb der Huns-
rickschiefer interpretiert. ELkHoLy & GAD (2006) erbrachten u. a. zahlreiche Hinweise fiir Flachwasser-
environments, z. B. sich kreuzende Rippelmarken, die in der Augustenthal-Formation z. T. relativ haufig
zu beobachten sind. Weitere Untersuchungen von Gap (20064, b) fihrten zur Aufstellung der Wied-
Gruppe (siehe Tab. 2.1) und ergaben, dass die Bildungsbedingungen der Gesteine dieser Einheit sich nicht
wesentlich von anderen Schichten der rheinischen Fazies unterscheiden.
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Petrographische Charakterisierung: Uberwiegend quarzitische Sandsteine, die sowohl in geschieferter
Form (Feinsandstein) als auch ungeschiefert und dann z. T. dickbankig vorliegen. Gelegentliche Einschal-
tungen von Ton- und Siltschiefern sind vorhanden. Nach der Gliederung von MeYer (1965) ist das Mit-
telsiegen im Hangenden der Siegener Hauptaufschiebung der Augustenthal-Formation dquivalent, wo-
bei das hier beschriebene Mittelsiegen (Aufschlisse um das Kloster Marienstatt) eine bemerkenswerte
Ubereinstimmung mit der Augustenthal-Formation von der Typlokalitat im Wiedtal zeigt. Auffallig sind
die gelegentlich zu beobachtenden Rippelmarken in der Augustenthal-Formation. In den Mittelsiegen-
Schichten im Liegenden der Siegener Hauptaufschiebung (= Siegener Normalfazies) weisen die Gesteine
z. T. eine auffallend flaserige Textur auf, worauf ihr alter Name ,Rauhflaser-Schichten" noch hinweist.

Untergrenze: Langsamer Ubergang zu einer mehr sandigen Auspragung der Schichten.

Obergrenze: Unscharf, langsame Abnahme des Sandgehalts.

Machtigkeit: Etwa 650 m in der Augustenthal-Formation. Die Liegendgrenze der mittleren Siegen-For-
mation im Liegenden der Siegener Hauptaufschiebung ist im Kartiergebiet nicht aufgeschlossen. Die
Hangendgrenze ist durch die Siegener Hauptaufschiebung abgeschnitten.

Abb. 2.3:

Sandige Schiefer und Sand-
steine des Mittelsiegens

in Normallagerung. Die
Schichtflachen fallen nach
rechts ein (Foto: J. Gad).

TK 25 Blatt 5312 Hachen-
burg, am Kloster Marienstatt;
UTM32-Koordinaten

E: 415453, N: 5615350.

Obersiegen, ungegliedert (OSu)

Das Obersiegen ist eine schieferbetonte Einheit, die zwischen den beiden von Sandsteinen dominierten
stratigraphischen Serien (Mittelsiegen und Gilsbach Quarzit s. L) steht. Nach der Gliederung von MEeveRr
(1965) handelt es sich um die Riischeid-Formation und den unteren Teil der Isenburg-Formation (Tab. 2.1).

Petrographische Charakterisierung: Aufschlisse sind sehr selten. Die Bohrungen zeigen eine Wechsel-
folge von sandigen Schiefern und quarzitischen Sandsteinen mit Silt- und Tonschiefern. Die Sandsteine
kénnen sowohl graue als auch braune Farben zeigen. Insgesamt herrschen jedoch Silt- und Tonschiefer
VOr.
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Untergrenze: Einsetzen einer von Schiefern dominierten Wechselfolge von Sandsteinen und Schiefern.

Obergrenze: Aussetzen der Schieferdominanz und Ubergang in eine Abfolge, die von Sandsteinen be-
herrscht wird.

Machtigkeit: Aufgrund der meist fehlenden Aufschlisse ist die Machtigkeit mit ca. 1000 m nur grob zu
schatzen.

Abb. 2.4:

Verwitterte Schiefer des
Obersiegens. Die Schichtung
ist durch die Schieferung
ausgeldscht (Foto: J. Gad).
TK 25 Blatt 5312 Hachenburg,
im Wiedtal 6stlich Hochsten-
bach; UTM32-Koordinaten

E: 413010, N: 5609586.

Gilsbach-Quarzit s. L. (Gq)

Der Gilsbach-Quarzit wurde von DENCKMANN (1912, 1918) beschrieben. Sein Typusgebiet ist die Umge-
bung der Ortschaft Gilsbach auf der TK 25 Blatt 5214 Burbach. Hier steht er nach dem Erstbeschreiber
in ,der Umgebung von Gilsbach" und ,zwischen Wahlbach und Gilsbach" an. Als streichende Fortset-
zung nennt DENCKMANN die Ortschaft Daaden (TK 25 Blatt 5213 Betzdorf), die sich bereits in unmit-
telbarer Nahe zum Arbeitsgebiet befindet. Der hier ausgehaltene Gilsbach-Quarzit s. L. ist daher als
streichende Fortsetzung des Gilsbach-Quarzits auf Blatt Burbach zu sehen. DENckMANN (1912, 1918)
betrachtete den Gilsbach-Quarzit als Einlagerung in die Herdorf-Schichten, also als Obersiegen. Als ty-
pische Faunenelemente gab er Acrospirifer primaevus und Alatiformia mediorhenana an, bei denen es sich
nach heutiger Vorstellung um Leitfossilien sowohl des Siegens (A. primaevus) als auch des Unterems

(A. mediorhenana) handelt.

1934 kartierte QUIRING das TK 25 Blatt 5214 Burbach neu. Er schloss sich im Wesentlichen der Auffas-
sung im Sinne von DENCKMANN an, hielt aber den Gilsbach-Quarzit als jingste Einheit im Hangenden
der Rudersdorf-Schiefer des Siegens aus. Gilsbach-Quarzit und Rudersdorf-Schiefer bilden zusammen
die Herdorf-Schichten und werden in das Obersiegen gestellt. In schiefrigen Einschaltungen des Quarzits
fand er am Sophienstollen der Grube Bautenberg typische Siegen-Fossilien wie Acrospirifer primaevus,
Rhenorensselaeria crassicosta, R. stringiceps und Hysterolites hystericus.

Bei einer Revisionskartierung der GK 25 Blatt 5114 Siegen durch THUNKER (2001) wurde die Fossilfund-
stelle erneut untersucht und festgestellt, dass sie nicht im Verbreitungsgebiet des Gilsbach-Quarzits
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liegt, sondern im Ausstrichbereich der Feuersbach- bzw. Rudersdorf-Schichten, die wiederum aufgrund
von anderen Faunenfunden in das Obersiegen gestellt werden. Die Zuordnung des Gilsbach-Quarzits in
das Obersiegen wurde hiermit in Frage gestellt.

Bei der Neukartierung der GK 25 Blatt 5115 Ewersbach durch THUNKER (1990) wurde die Frage aufge-
worfen, ob der Gilsbach-Quarzit im Sinne von DENCKMANN nicht mit dem sogenannten Quarzit-Zug der
Kalteiche, der wiederum die sandige Fazies der Hollberg-Schichten darstellt, identisch ist. In der tonigen
Fazies der Hollberg-Schichten konnte eine Fauna geborgen werden, die in das hohe Unterems gestellt
wurde.

Eine eindeutige Klarung der Frage, ob der Gilsbach-Quarzit dem Quarzitzug der Kalteiche gleichzustel-
len ist und damit auch nach der Altersstellung des Gilsbach-Quarzits, kann nur durch eine Revisionskar-
tierung im betreffenden Typusgebiet bei Gilsbach erfolgen.

Fir die vorliegende GK 50 Westerwaldkreis wurde aufgrund der geschilderten Unsicherheiten der Aus-
druck Gilsbach-Quarzit sensu lato (s. ) gewahlt, der sich an den Gilsbach-Quarzit im Sinne von DENCK-
MANN (1912, 1918) und QUIRING (1934a) anlehnt, da die betreffenden Gesteine genau im Streichen der
Typlokalitdt liegen. Die Unsicherheit in der Zuordnung wird durch die Ergdnzung sensu lato bertick-
sichtigt. Die Altersfrage wird durch die Einordnung sowohl in das Obersiegen als auch in das Unterems
umgangen.

In der Gliederung von MEYER (1965, siehe Tab. 2.1, Wied-Gruppe) wird der Gilsbach-Quarzit nicht eigens
aufgefiihrt, er wird als Einlagerung in seine Isenburg-Formation betrachtet.

Petrographische Charakterisierung: Es kommen sowohl Quarzsandsteine und quarzitische Sandsteine,
die hellgrau bis dunkelgrau gefarbt sind, als auch geschieferte graue Feinsandsteine vor. Die Quarzsand-
steine sind gelegentlich als ,,Glaswacken" ausgebildet, wie sie flir den Ems-Quarzit typisch sind. Selten
sind die Sandsteine auch braun bis ockerfarben und absandend. Die Quarzsandsteine und quarzitischen
Sandsteine sind typischerweise plattig (planare Horizontalschichtung) und z. T. dickbankig ausgebil-
det. In die Sandsteinfolgen sind immer wieder schiefrige Partien (Ton-/Siltschiefer) in unterschiedlicher
Machtigkeit eingeschaltet.

Untergrenze: Der Gilsbach-Quarzit s. . [dsst sich leicht von den unterlagernden Obersiegen-Schichten
unterscheiden, da diese liberwiegend schiefrig ausgebildet sind.

Obergrenze: Unscharf, Abnahme der Quarzsandsteine und quarzitischen Sandsteine, im Zusammen-
hang mit dem Ubergang in die typische Wechsellagerung von Schiefern und Sandsteinen des Unterems.

Méchtigkeit: Nach QUIRING (1934a) ca. 450 m. Im Kartiergebiet ist die Machtigkeit aufgrund fehlen-
der durchgehender Profile nicht genau zu ermitteln. Die grof3e Ausstrichbreite von ca. 3000 m kommt
durch Faltung und wahrscheinlich auch durch Schichtwiederholung infolge von streichenden Stérungen
zustande.

Verbreitung: Die letzten Auslaufer des Gilsbach-Quarzits sind nach QuiriNG (1934b) auf Blatt 5511 Ben-
dorf nordostlich Isenburg zu finden, wobei der Gilsbach-Quarzit nicht bis zum Rhein ausstreicht. Dieser
Abschnitt ist im duf3ersten Siidwesten des Kartiergebietes aufgeschlossen. QUIRING (1934b) gibt hier
eine Méachtigkeit von 550 m an. Im genannten Abschnitt liegt eine neuere Kartierung von KRAMER (1987)
vor. Die Gesamtmachtigkeit des Gilsbach-Quarzits ist hier auf 180 m geschrumpft, da sie sich nur noch
auf die reinen quarzitischen Sandsteine und ,Quarzite* beschrankt und nicht wie bei QuIrING auch die
dazwischengeschalteten sandigen Schiefer berticksichtigt. Auf der neueren Bearbeitung der GK 25 Blatt
5511 Bendorf durch ELkHoLY & FRANKE (2004) werden die quarzitischen Sandsteine und ,Quarzite", die
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QUuIRING dem Gilsbach-Quarzit zuordnet, nicht mehr gesondert aufgefiihrt, sondern als Einlagerung

in die Isenburg- und Bendorf-Formation angesehen. Die neueste Bearbeitung dieses Abschnitts liefert
MITTMEYER (2008). Nach MITTMEYER ist im betreffenden Gebiet kein Gilsbach-Quarzit ausgehalten. Der
Gilsbach-Quarzit ist weiter im Nordosten durch eine Querstérung abgeschnitten (MiTTMEYER 2008,
Abb. 3). Der Ausstrichbereich des Gilsbach-Quarzits von QUIRING (1934b) liegt innerhalb der Bendorf-
Formation und wird deshalb als eine blof3e Einlagerung von ,Quarziten“ in die Bendorf-Formation an-
gesehen. Die Bendorf-Formation liegt in unmittelbarer Nahe der Nauort-Formation, die MITTMEYER
(2008) u. a. mit Hilfe von zahlreichen Fossilfunden im angrenzenden Brexbachtal neu aufgestellt hat.
Die Nauort-Schichten werden von MITTMEYER (2008) als Oberulmen (unteres Unterems) eingestuft,
wahrend die hangende Bendorf-Formation bereits der Singhofen-Unterstufe (mittleres Unterems) zuge-
rechnet wird. Die Isenburg-Formation ist stlich Isenburg laut der GK 25 Blatt 5511 Bendorf von ELkHOLY
& FRANKE (2004) nur z. T. aufgeschlossen, da sie durch eine Stérung im Liegenden abgetrennt wird. Uber
die stratigraphische Reichweite der Bendorf-Formation herrschen zwischen MiTTMEYER (2008) und
ELkHOLY & FRANKE (2004) unterschiedliche Vorstellungen, da hier mit verschiedenen Methoden gear-
beitet wurde (Biostratigraphie versus Lithostratigraphie). So sind die im Gebiet vorkommenden Porphy-
roide bei ELkHOLY & FRANKE (2004) auf die Bendorf-Formation begrenzt, wahrend sie bei MITTMEYER
(2008) bereits in der liegenden Nauort-Formation auftauchen. Fir die geschilderten Widerspriiche wird
folgende Losungsmaoglichkeit angenommen: Bei den im Projektgebiet vorliegenden quarzitischen Sand-
steinen und ,Quarziten" handelt es sich nicht um die streichende Fortsetzung des Gilsbach-Quarzits im
Sinne von QUIRING (19344, 1934b), sondern um blof3e Einschaltungen von quarzitischen Gesteinen in
andere Formationen. Die Untersuchung von MIiTTMEYER (2008) an den nur hier relativ haufig vorkom-
menden Fossilfundstellen im betreffenden Abschnitt des Kartiergebietes legt nahe, dass an dieser Stelle
lediglich Unterems ansteht. Die von ELkHOLY & FRANKE (2004) angegebene Isenburg-Formation besteht
nur aus dem Unterems-Anteil der Isenburg-Formation. Das Obersiegen fehlt, da es tektonisch im Lie-
genden abgeschnitten wurde. Die unterschiedlichen Auffassungen tiber die Abgrenzung der verschiede-
nen Formationen (Nauort-, Bendorf-, Isenburg-Formation) spielen fir die hier vorgelegte GK 50 Wester-
waldkreis keine Rolle, da das Unterems nicht feiner differenziert wird.

Abb. 2.5:

Quarzitische Sandsteine

des Gilsbach-Quarzits s. L.
(Foto: J. Gad).

TK 25 Blatt 5312 Hachenburg,
im Wiedotal, 6stlich Hochsten-
bach; UTM32-Koordinaten

E: 413236, N: 5609231.
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Unterems, ungegliedert (dzu)

In besser aufgeschlossenen Gebieten, wie z. B. am Mittelrhein, umfasst das Unterems eine Abfolge, die
iber 2000 m Machtigkeit aufweisen kann. Auch gibt es hier zahlreiche Makrofossilien, sodass die z. T.
monotone Gesteinsabfolge auch biostratigraphisch gegliedert werden kann.

In der vorliegenden Geologischen Karte ist der Begriff Unterems rein pragmatisch und lithostratigra-
phisch zu verstehen. Er umfasst die Gesteine, die zwischen den beiden grof3en ,Quarzit"-Zigen des
Gilsbach-Quarzits und des Ems-Quarzits zutage treten. Je nach Situation ist das Unterems meist im
Hangenden oder im Liegenden tektonisch abgeschnitten, sodass fast immer nur Teile der am Mittelrhein
anstehenden gesamten Unterems-Abfolge aufgeschlossen sind.

Im Norden verzahnt sich das Unterems, das im Siiden des Kartiergebietes noch eine Auspragung zeigt,
wie sie am Mittelrhein typisch ist, mit dem andersartig ausgepragten Unterems des Siegerlands. Nach
der Gliederung von MeYER (1965, siehe Tab. 2.1, Wied-Gruppe) reicht das Unterems bis in den oberen
Teil der Isenburg-Formation herab, es umfasst das Hangende des Gilsbach-Quarzits bis zum Einset-

zen der ersten Porphyroide (Singhofen-Unterstufe). Auf TK 25 Blatt 5412 Selters bei Deesen erwahnt
ScHINDLER (1993) zwei der seltenen Fossilfundstellen im Kartiergebiet. Aufgrund der Funde von Ardu-
spirifer arduennensis prolatestriatus und Euryspirifer dunensis stellt er die Fundschichten in die Bendorf-
Formation, was die Zuordnung ins Unterems bestdtigt. Weitere Fossilfunde aus dem Unterems von Blatt
Bendorf wurden von BerLo (1994), KRAMER (1987) und MITTMEYER (2008) erwahnt.

Petrographische Charakterisierung: Wechsellagerung von quarzitischen Sandsteinen und geschieferten
Feinsandsteinen mit Ton- und Siltschiefern. Graugriine und braungraue Farben herrschen vor.

Untergrenze: Aussetzen der von Sandsteinen dominierten Abfolge des Gilsbach-Quarzits s. L.
Obergrenze: Einsetzen der von Sandsteinen dominierten Abfolge des Ems-Quarzits s. L.

Machtigkeit: Im Siiden des Kartiergebietes ist die Unterems-Abfolge fast immer von streichenden St6-
rungen begrenzt, sodass keine Gesamtmachtigkeit angegeben werden kann. Im Norden des Kartierge-
bietes ist aufgrund der nur sehr sparlich vorhandenen Aufschliisse und der Faltenbildung eine genaue
Angabe der Machtigkeit nicht moglich. Geschatzt ist von 500 bis 1000 m auszugehen.

Abb. 2.6:

Geschieferte Sandsteine der
Rittersturz-Formation. Die
Schichtung fallt flach nach
links ein (Foto: J. Gad).

TK 25 Blatt 5512 Montabaur,
im Hillscheider Bachtal, sud-
westlich Hillscheid;
UTM32-Koordinaten

E: 405942 N: 5584025.
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Ems-Quarzit s. L. (Equ)

Im Gegensatz zur Typusregion des Ems-Quarzits an der Lahn, in der der Ubergang zu den hangenden
und liegenden Einheiten direkt beobachtet werden kann, wird in der GK 50 Westerwaldkreis der Begriff
weiter gefasst. In der Typusregion konnte beobachtet werden, dass sowohl zum Hangenden als auch
zum Liegenden hin der fiir den Ems-Quarzit typische Quarzsandstein schrittweise in Form von soge-
nannten Vor- und Nachlaufer-Quarziten ausklingt. Diese sogenannten ,Quarzite" gehdren aber jiingeren
oder dlteren Formationen an. Durch die schlechte Aufschlusslage im Untersuchungsgebiet ist es nicht
moglich, diese Vor- bzw. Nachfolge-Quarzite abzutrennen, sodass der hier vorkommende Ems-Quar-

zit s. L. durchaus z. T. diese Quarzite enthalten kann und somit lithostratigraphisch gesehen weiter ge-
fasst ist.

Petrographische Charakterisierung: Wie auch beim Gilsbach-Quarzit s. l. handelt es sich um keine ech-
ten metamorphen Gesteine, sondern um Quarzsandsteine, deren Porenhohlrdume mit Kieselsaure
verfillt sind. Die typischen ,Glaswacken" sind so entstanden. Ist in den Porenhohlraumen weniger Kie-
selsdure ausgefallen, kommt es zur Bildung von quarzitischen Sandsteinen, bei denen die Korngrenzen
nicht durch die ausgefallene Kieselsdure tiberpragt sind (Zusammenfassung siehe Gap et al. 2007/08).
Quarzsandsteine bzw. quarzitische Sandsteine kdnnen sich in einem Profil ablésen. Die vorherrschende
Gesteinsfarbe kann von grauen bis z. T. hellgrauen bzw. wei3en Gesteinen wechseln. Zwischengeschaltet
sind immer wieder Lagen mit Silt- und Tonschiefern von meist geringer Machtigkeit.

Untergrenze: Unscharf, Aussetzen der Schiefer/Sandstein-Wechselfolge und Einsetzen der von Sandstein
dominierten Abfolge des Oberems.

Obergrenze: Unscharf, Einsetzen der durch eine Wechsellagerung von Schiefern und Sandsteinen cha-
rakterisierten Abfolge des Oberems.

Machtigkeit: Die Machtigkeit des Ems-Quarzits s. l. betragt ca. 250 m.

Abb. 2.7

Hellgraue quarzitische Sand-
steine und Quarzsandsteine
des Ems-Quarzits s. .

(Foto: J. Gad).

TK 25 Blatt 5612 Bad Ems,
nordlich Kadenbach;
UTM32-Koordinaten

E: 409376 N: 5583667.

Bemerkung zur Machtigkeit: Die grof3en Ausstrichbreiten tauschen eine viel grof3ere Machtigkeit des
Ems-Quarzits s. . vor. Zum einen kommt sie durch z. T. intensive Faltung zustande. Zum anderen wird
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angenommen, dass der Ems-Quarzit-Ausstrich, wie z. B. zwischen Selters und Mogendorf und der Mon-
tabaurer Hohe, durch streichende Stérungen stark verbreitert wurde. Diese streichenden Stérungen
konnten aber infolge fehlender Aufschliisse nicht direkt nachgewiesen werden. Die in anderen Geologi-
schen Karten, z. B. GK 25 Blatt 5512 Montabaur (ANGELBIS 1890/91b) oder GUK 300 von Hessen (HLUG
2007) eingetragene enorme Ausstrichbreite des Ems-Quarzits im Bereich der Montabaurer Hohe und
zwischen Maxsain und Horressen, kann durch eine unkritische Ubernahme von Lesesteinkartierungen
erklart werden. So sind z. B. im Bereich der Montabaurer Hohe fast ausschlief3lich Ems-Quarzit-Lese-
steine zu finden. Die vorliegenden Bohrungen zeigen aber, dass von einem durchgehenden Ems-Quarzit-
Ausstrich nicht die Rede sein kann. Die gro[3e Verbreitung von Ems-Quarzit-Lesesteinen wird durch eine
sekundare Anreicherung infolge von quartdrzeitlichen Prozessen erklart.

Oberems, ungegliedert, inklusive Ems-Quarzit s. L. (dzoE)

Der Ausstrichbereich zwischen Hillscheid und Wirges ist insgesamt nur sehr schlecht aufgeschlossen.
Auch ist eine Lesesteinkartierung aus den im Kapitel , Ems-Quarzit s. |.“ genannten Griinden nicht még-
lich. Die im Slden des Ausstrichbereichs liegenden Profile im Kalter- und Pldtzerbach zeigen aber, dass
hier zwei Ems-Quarzit-Ziige, die infolge der streichenden Niederlahnsteiner Storung zustande kamen,
vorliegen. Auch die Bohrungen im Bereich der Montabaurer Hohe bestdtigen diesen Befund. Aufgrund
der oben geschilderten Schwierigkeiten wird der Bereich zu diesem Begriff zusammengefasst.

Petrographische Charakterisierung: Neben dem eigentlichen Ems-Quarzit s. ., dessen Gesteine im vori-
gen Abschnitt beschrieben wurden, existieren noch weitere Oberems-Gesteine. In Bachprofilen, die stid-
lich des Ausstrichs der Einheit liegen, findet man u. a. die den Ems-Quarzit s. l. iberlagernde Hohenrhein-
Formation. Sie ist durch eine Wechsellagerung von Schiefern mit quarzitischen Sandsteinen gepragt.

Untergrenze: Unscharf, Aussetzen der Schiefer/Sandstein-Wechselfolge des Unterems und Einsetzen der
von Sandsteinen dominierten Abfolge des Ems-Quarzits s. L.

Obergrenze: Unscharf, schrittweises Aussetzen der quarzitischen Sandsteine.

Machtigkeit: Aufgrund fehlender durchgehender Profile nicht zu bestimmen.

Abb. 2.8:

Graubraune quarzitische
Sandsteine der Hohenrhein-
Formation im Ubergangsbe-
reich zum Ems-Quarzit s. L.
(Foto: J. Gad).

TK 25 Blatt 5512 Montabaur,
sudostlich Hillscheid;
UTM32-Koordinaten

E: 409145, N: 5583925.
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Oberems, ungegliedert, im Hangenden des Ems-Quarzits s. l. (dzo)

Stratigraphisch gesehen handelt es sich um folgende Formationen, wie sie auch am Mittelrhein zu be-
obachten sind: Hohenrhein-Formation, Laubach-Formation, Flaser-Schiefer und Kieselgallen-Schiefer.
Durch streichende Stérungen und den dadurch bedingten Schuppenbau wird die Hangend- oder Lie-
gendgrenze z. T. abgeschnitten, sodass nicht die vollstandige Oberems-Abfolge aufgeschlossen ist.

Petrographische Charakterisierung: Im Laufe des Oberems kam es in der Moselmulde zu einer zuneh-
menden Transgression (ELkHoLY 1998), wodurch die jeweiligen Sedimentgesteine zum Hangenden hin
immer feinkérniger werden. Die Hohenrhein-Formation zeichnet sich noch als Wechsellagerung von
quarzitischen Sandsteinen und Schiefern aus, in der Laubach-Formation nimmt zum Hangenden hin der
Schieferanteil bereits deutlich zu. Im Flaser-Schiefer tritt der Anteil von quarzitischen Sandsteinen, die
hier in Form von sandigen Schiefern vorliegen, bereits deutlich zuriick, sodass es oft schwierig wird, die
Schichtung zu erkennen. Im Kieselgallen-Schiefer sind die Sandsteine fast véllig verschwunden und es
herrschen reine Ton- und Siltschiefer vor. Sowohl im Flaser-Schiefer als auch im Kieselgallen-Schiefer
kommt es stellenweise zur Anreicherung von Konkretionen (,,Gallen"). Nach geochemischen Untersu-
chungen (Zusammenfassung in GAD et al. 2007/08) auf Blatt Koblenz sind sie hauptséchlich aus Quarz
zusammengesetzt, wobei die Konkretionen im Kieselgallen-Schiefer meist deutlich grof3er sind als in
den Flaser-Schiefern.

Untergrenze: Unscharf, Aussetzen der Quarzsandsteine der Ems-Quarzit-Formation und Einsetzen einer
Wechsellagerung zwischen Schiefern und Sandsteinen.

Obergrenze: Unscharf, Abnahme der z. T. noch als Siltschiefer ausgebildeten Kieselgallen-Schiefer in die
mehrheitlich noch feinkérnigeren Wissenbach-Schiefer (Tonschiefer) der Niedererbacher Mulde und
Aussetzen der Kieselgallen.

Méchtigkeit: Da die den Ems-Quarzit s. . iiberlagernden Formationen im Rahmen der Ubersichtskartie-
rung nicht einzeln ausgehalten wurden, kann nur eine Schatzung der Méachtigkeit vorgenommen werden.
Sie betragt ca. 1200 m.

Abb 2.9:

Silt-Tonschiefer des obersten
Oberems, z. T. mit Kieselgal-
len. Die Schichtung ist durch
die Schieferung ausgel6scht
(Foto: J. Gad).

TK 25 Blatt 5513 Meudt,
sudwestlich Wirzenborn;
UTM32-Koordinaten

E: 418537, N: 5586566.
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Ems, ungegliedert (E)

Im Bereich des Ausstrichs dieser Einheit gibt es kaum Aufschlisse. Stidlich des Ausstrichbereichs, am
Hillscheider Bach, zeigen die aufgenommenen Profile, dass hier sowohl hohes Oberems als auch Un-
terems (Rittersturz-Formation) anstehen. Die Ehrenbreitsteiner Stérung verursacht in der Abfolge der
Formationen eine betrachtliche Sprunghdhe von mehreren hundert Metern. Es wird angenommen, dass
die Storung sich bis in den hier bezeichneten Bereich fortsetzt. Aufgrund der mangelnden Aufschliisse
und der Ahnlichkeit der Gesteine in diesem stratigraphischen Abschnitt werden die unter- und oberem-
sischen Formationen lithostratigraphisch zusammengefasst.

Petrographische Charakterisierung: Bei den hier zusammengefassten Formationen handelt es sich ei-
nerseits um die Nellenkopfchen- und Rittersturz-Formation, wobei in Aufschlissen nur die Rittersturz-
Formation zu sehen war. Petrographisch geht die Rittersturz-Formation von einer typischen Wechsella-
gerung von Schiefern und quarzitischen Sandsteinen, die meist grau bis braun gefarbt sind, in die mehr
tonig gepragte Nellenkdpfchen-Formation tber. Im Hangenden der Ehrenbreitsteiner Storung, die hier
als listrische nach Nordwesten einfallende Strérung angenommen wird, kommen andererseits haupt-
sachlich Siltschiefer und sandige Schiefer des hoheren Oberems vor.

Oberems Anteil:
Untergrenze: Unteres Oberems mit quarzitischen Sandsteinen und Schiefern.

Obergrenze: Durch die Ehrenbreitsteiner Stérung abgeschnitten.

Unterems Anteil:
Untergrenze: Durch die Ehrenbreitsteiner Storung abgeschnitten.

Obergrenze: Ems-Quarzit s. |. mit Quarzsandsteinen und quarzitischen Sandsteinen.

Machtigkeit: Eine Angabe ist nicht sinnvoll, da hier eine Schichtenfolge zusammengefasst ist, die durch
die Ehrenbreitsteiner Stérung unterbrochen wurde.

Ems bis Oberdevon (Edo)

Im Liegenden des Ausstrichbereichs der Westerwalder Basalte wurde durch einige Bohrungen ab ca.

80 m Tiefe Devon erbohrt. Aufgrund der uncharakteristischen Gesteine (Schiefer und Sandsteine) ist
eine genaue stratigraphische Zuordnung nicht moglich. Daher wurde der oben angefiihrte weit gefasste
Begriff gewahlt.

Ostlich Bilkheim (TK 25 Blatt 5513 Meudt) und stdlich Gemiinden (TK 25 Blatt 5414 Mengerskirchen)
kommen isoliert im umgebenden Westerwalder Basaltgebiet liegende devonische Tonschiefer zutage,
die ebenfalls zu dieser Einheit gestellt werden.

Mittel- und Oberdevon: Kalkstein (dmok)
Die Kalksteine sind auf kleine Flachen in der Niedererbacher Mulde westlich Hadamar begrenzt. Sie
kommen in zwei Auspragungen vor:

1) Massenkalk: Der Massenkalk ist Teil des sogenannten Massenkalkzuges von Hadamar bis Nieder-
tiefenbach (HENTSCHEL & THEWS 1979) und ist als stidwestliche Fortsetzung des nordlichsten Mas-
senkalkzuges zu sehen. Er ist Teil einer Rifffazies, die sich parallel zu vulkanischen Schwellenziigen
im Oberen Mitteldevon (Givet) gebildet hat.

Machtigkeit: Je nach Lage im Riffkdrper verschieden, hier ca. 20 bis 30 m.
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Abb. 2.10:

Massenkalk (Foto: J. Gad).
TK 25 Blatt 5513 Meudt,
nordlich Niedererbach;
UTM32-Koordinaten

E: 427490, N: 5587422.

2.) Platten- und Flaserkalk: Aufgrund von Faunenfunden (MicHEeLs 1969) wird diese Einheit bereits in
das Oberdevon (Adorf-Stufe) gestellt. Durch eine tonige Beimengung kommt es zu einer Wechsel-
lagerung im Zentimeterbereich von grauen bis rotbraunen Kalksteinen mit diinnlagigen rotbrau-
nen Tonschiefern.

Machtigkeit: Etwa 20 bis 30 m.

Abb. 2.11:

Wechsellagerung von Ton-
und Kalkstein (Foto: J. Gad).
TK 25 Blatt 5514 Hadamar,
ostlich Hundsangen;
UTM32-Koordinaten

E: 429462, N: 5590035.
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Mittel- und Oberdevon: Wissenbach-Schiefer, Schalstein (dmoe)
In der Niedererbacher Mulde sind neben dem weitverbreiteten Wissenbach-Schiefer noch sogenannte
Schalsteine ausgebildet. Die genannten Gesteine sind in einer Einheit zusammengefasst.

Wissenbach-Schiefer: Der Wissenbach-Schiefer geht ohne scharfe Grenze aus den Kieselgallen-Schiefern
hervor. Er ist sehr monoton ausgebildet und besteht hauptsachlich aus dunkelgrauen bis schwarzen Ton-
schiefern mit seltenen Einlagerungen von Silt- und Feinsandsteinen. Die Kieselgallen treten zuriick und
werden gelegentlich durch Kalkkonkretionen ersetzt. Charakteristisch ist ein geringer Kalkgehalt. Recht
haufig bilden sich Dachschieferlagen.

Untergrenze: Unscharf, Abnahme der Kieselgallen und weitere Verfeinerung der Korngré(3e.

Obergrenze: Nicht aufgeschlossen.

Machtigkeit: Wegen der fehlenden Hangendgrenze keine Angabe.

Abb. 2.12:

Typischer Aufschluss in
den Wissenbach-Schiefern,
wahrscheinlich leicht durch
Hakenschlagen verstellt
(Foto: J. Gad).

TK 25 Blatt 5513 Meudt,
sudlich Obererbach;
UTM32-Koordinaten

E: 426831, N: 5587871.

Schalstein: Beim sogenannten Schalstein handelt es sich um die proximale und/oder distale Fazies von
basischen submarinen Vulkanen. Die eigentlichen vulkanischen Gesteine sind mit Sedimenten vermischt
und der Schalstein kann daher auch als Vulkaniklastit bezeichnet werden. Kérnung, Geflige und die che-
mische Zusammensetzung sind je nach Herkunftsort sehr verschieden. Der Schalstein ist in der Nieder-
erbacher Mulde z. T. flachenhaft verbreitet, wird aber nicht einzeln ausgehalten. Er wurde in der Givet-
Adorf-Phase (Wende Mittel/Oberdevon) geférdert.

Unterkarbon, Kulm: Verschiedene Sedimentgesteine (cuk)

Bei der Kartierung der GK 25 Blatt 5514 Hadamar durch MicHeLs in den 20er Jahren des 20. Jahrhun-
derts konnte der Autor (MicHELSs 1936, 1969) im duf3ersten Stidosten der GK 50 Westerwaldkreis noch
unterkarbonische (Kulm) Sedimente nordwestlich von Hadamar nachweisen. Bei der Neuauflage des
Blattes Hadamar durch HENTScHEL & THEWS (1979) wurden diese Ergebnisse beriicksichtigt und darge-
stellt. Die genannten Autoren betrachten die Kulmsedimente als mdgliche Fortsetzung des Stidrandes
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der Horrezone und das betreffende Gebiet als slidwestlichsten Auslaufer der ,Horre", weisen aber da-
rauf hin, dass sich die Lahnmulde und die Horrezone in diesem Bereich faziell kaum unterscheiden. In
jingeren zusammenfassenden Veroffentlichungen tber die Horrezone wird dieser Auffassung nur z. T.
(BENDER 1998) oder auch nicht gefolgt (BENDER 2008). Hier endet die Horrezone wesentlich weiter im
Nordosten und streicht nicht bis auf die GK 50 Westerwaldkreis.

Leider konnten bei der Kartierung der GK 50 Westerwaldkreis im betreffenden Gebiet keine entspre-
chenden Aufschlisse gefunden werden. Das in Frage kommende Gebiet ist heute stark durch Vegetation
verwachsen, sodass angenommen wird, dass zur Zeit der Kartierung durch MicHELs hier bessere Auf-
schlussverhdltnisse herrschten. Lediglich einige Lesesteine, bei denen es sich wahrscheinlich, zumindest
makroskopisch, um echte Grauwacke handelt, weisen auf die Anwesenheit des Kulms hin. Aus diesem
Grund werden die Verhaltnisse, wie sie auf der GK 25 Blatt 5514 Hadamar dargestellt wurden, fur die
GK 50 Westerwaldkreis tibernommen.

Petrographische Charakterisierung: Nach der GK 25 Blatt 5514 Hadamar kommen drei Arten von kulmi-
schen Sedimentgesteinen vor: Kieselschiefer, Tonschiefer und Grauwacke. Auf die Darstellung des auf
Blatt Hadamar ebenfalls erwdhnten Roteisensteinlagers wurde aufgrund der geringen Verbreitung des
Vorkommens verzichtet.

2.2.2.2 Kanozoikum

2.2.2.2.1 Tertidre Vulkanite
Die Westerwalder Vulkanite wurden geochemisch/petrographisch von ScHREIBER (1994) und MAYER
(1992) untersucht und beschrieben.

Vulkanite (Ba, Ph, T, Tan, An, Ban, B, TB, Pt, Tt, Ant)

Die Darstellung im TAS-Diagramm (LE MAITRE 1989) zeigt eine Entwicklung innerhalb der sogenann-

ten gesattigten Alkaliserie (LGB 2005). Die basischen Vulkanite streuen in einem weiten Bereich in den
Feldern der Pikrite, Basalte, Basanite und Trachybasalte. Die Vertreter der intermedidren Gruppe sind in
der Anzahl und im Volumen sehr gering. Sie stellen Sonderformen dar, die Giberwiegend auf Magmen-
mischungsprozesse zuriickgefiihrt werden kénnen (ScHREIBER et al. 1999). Erst in dem Feld der Trachyte,
das zu den Phonolithen Uberleitet, ist wieder eine deutliche Haufung zu erkennen, sodass insgesamt eine
nahezu bimodale Verteilung vorliegt.

Die Petrographie der Differentiatgesteine wurde zusammenhangend von SCHNEIDERHOHN (1912) und
TERMATH (1966) bearbeitet und detailliert beschrieben. Kennzeichen der Vulkanite des Westerwaldes
sind Magmenmischungsphanomene, die von Schlierenbildung tiber Globuidbildung zu fast homogenen
hybriden Vulkaniten fiihren. Globuide (erstarrte Schmelztrépfchen) entstehen durch Schmelz/Schmelz-
Intrusionen, bei denen sich die Gastschmelze nach Eintritt in den Wirt in einzelne millimetergrof3e
Tropfchen separiert (SCHREIBER et al. 1999).

In der vorliegenden Geologischen Karte Westerwaldkreis wurden die von ScHREIBER differenzierten Vul-
kanite zum Teil zusammengefasst, da AHRENS in seinen Karten eine entsprechende Differenzierung nicht
vorgenommen hat. Unter Anwendung des TAS-Diagramms werden die Vulkanite in der GK 50 Wester-
waldkreis in folgende Einheiten gegliedert:
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+  Nephelin-Basanit (Ba)

«  Phonolith (Ph) = Phonolith, Tephritischer Phonolith

+  Trachyt (T)

+  Trachytischer Andesit (Tan) = Trachyandesit, Benmoreit

+  Andesit, undifferenziert (An) = Andesit, Latit

+  Basaltischer Andesit (Ban) = Basaltischer Trachyandesit, Mugearit

+  Basalt, undifferenziert (B)

+  Trachybasalt (TB) = Trachybasalt, Hawaiit

Abb. 2.13:
Magmenmischungspha-
nomene (Schlieren- und
Globuidbildung) im Phono-
lith-Steinbruch Bittersberg
(Foto: M. Weidenfeller).

TK 25 Blatt 5412 Selters, nord-
westlich Maxsain;
UTM32-Koordinaten

E: 412950, N: 5600976.

Der Schwerpunkt der magmatischen Aktivitat des Westerwaldes fallt in den Zeitraum Oberoligozén/
Unteres Miozan (AHRENS & ViLLwock 1966, LippoLT & TopT 1978, Turk et al. 1984). In dieser Zeit ent-
wickelten sich nacheinander zwei eigenstandige, benachbart zueinander liegende Vulkanfelder. Unter-
schiedlich stark differenzierte Vulkanite, z. T. verzahnt mit einer alteren Basaltgeneration, bilden im Siid-
westen ein separates Gebiet, dessen Zentrum ca. 7 km nordlich von Montabaur liegt (Abb. 2.14) (LGB
2005).

Hieran schlief3t, z. T. tiberlappend, im Nordosten ein gré[3eres Feld an, das ausschlief3lich aus Basalten —
Uiberwiegend einer jingeren Generation — aufgebaut ist. Das Zentrum befindet sich bei Rennerod.
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Abb. 2.14: Verbreitung der intermediéren Vulkanite im siidwestlichen vulkanischen Westerwald
(LGB 2005).

Fast die gesamten im Westerwald z. Zt. bekannten intermedidren und hdher entwickelten Vulkanite
befinden sich mit geringer Belegungsdichte auf einer Flache von ca. 250 km? (Abb. 2.14). Die Trachyte
und Phonolithe liegen hier iiberwiegend als Erosionsreste von Stdcken und Staukuppen vor. Zum Zen-
trum, das sich bei Otzingen befindet, steigt der Alkali-Elementgehalt deutlich an, sodass z. T. phonoli-
thische Trachyte vorliegen (z. B. Malberg, TK 25 Blatt 5513 Meudt, stdlich Otzingen). Hier treten auch
die beiden einzigen echten Phonolithe auf. Eine weitergehende Zonierung, die durch die Verteilung der
geringer entwickelten Trachybasalte bis Trachyandesite zu erwarten ware, ist nicht zu erkennen. Der
Schwerpunkt ihrer Verbreitung liegt in der Nordosthalfte des intermedidren Feldes, tiberleitend zum
nordéstlichen Basaltfeld (ScHreiser 1994). AuRerhalb der 250 km? grof3en Fléche liegen lediglich ein
Benmoreit-Vorkommen siidostlich Montabaur sowie zwei Trachytvorkommen bei Arzbach (TK Blatt
5612 Bad Ems) und zwei weitere Trachyte im Westen bei Caan (TK 25 Blatt 5511 Bendorf).
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Abb. 2.15:

Trachyt im ehemaligen
Steinbruch am Kaulgarten
(Foto: M. Weidenfeller).

TK 25 Blatt 5413 Westerburg,
am siidéstlichen Ortsrand
von Wélferlingen;
UTM32-Koordinaten

E: 418865, N: 5601756.

Die basischen Vulkanite bedecken gréf3ere zusammenhangende Flachen, die bei Westerburg beginnen
und sich weit nach Nordosten in die Dillmulde erstrecken. Das grof3te Gebiet erreicht mehr als 800 km?.
Der basaltische Vulkanismus des Hauptfeldes begann mit méchtigen Tephraeruptionen, die die tertidren
Tonbecken auf dem eingerumpften Grundgebirge sukzessive auffiillten. Im Ubergang vom intermedia-
ren zum basaltischen Feld treten gehduft amphibolreiche basische Vulkanite auf (Basanite, Basalte und
Hawaiite).

Abb. 2.16:

Basalt in Meilerstellung:
Naturdenkmal Kranstein
(Foto: M. Weidenfeller).

TK 25 Blatt 5413 Westerburg,
norddstlich Weltersburg;
UTM32-Koordinaten

E: 426816, N: 5597926.
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Tuffe (Pt, Tt, Ant)

Die Forderung basaltischer und intermedidrer bis saurer Tephra fand tiberwiegend zu Beginn der mag-
matischen Aktivitat statt. Flache Seen, die im Oligozén Tone und z. T. Sande aufnahmen, wurden mit

Tephra verfiillt. Durch die gute Wegsamkeit fiir zirkulierende Wasser sind die Tuffe des Westerwaldes

hdufig intensiv vertont.

Wie im Siebengebirge, nur mit einem wesentlich geringeren Volumen, sind auch im Westerwald tra-
chytische Pyroklastite gefordert worden (LGB 2005). Der Trachyttuff ist an mehreren Stellen, wie z. B.
stidwestlich Westerburg (TK 25 Blatt 5413 Westerburg), reliktisch erhalten. Die auf plinianische Eruptio-
nen zuriickgehenden Tuffe sind vermutlich Erosionsreste einer ehemaligen, weitreichenden Decke. In
den z. T. bis zu 40 m machtigen Vorkommen kdnnen mehrere Flief3einheiten erkannt werden. Typisch
fur den Trachyttuff ist die grauweif3e bis rétliche Grundmasse, in der bis faustgrof3e weif3e Bimse einge-
schlossen sind. Die Bimse, die nach der TAS-Klassifikation an der Grenze zum Rhyolith liegen, fiihren bis
zu 2 mm grof3e Sanidine. Biotit, Amphibol, Pyroxen und Titanit sind Bestandteile der Grundmasse. Ne-
bengesteinsfragmente sind basische und intermedidre Vulkanite, gefrittete Tone und Schieferbruchstiicke.

Intermedidre Tuffe treten im Volumen gegeniiber den trachytischen und basaltischen Tuffen deutlich
zurlick. Sie liegen iberwiegend in der Nordosthalfte des intermedidren Vulkanfeldes als Reste von
Schlotraumungsbreccien, die durch nachfolgend eruptierte Schmelzen vor der Erosion geschitzt wur-
den. Ein typisches Vorkommen ist der Kramberg nordostlich Wélferlingen (TK 25 Blatt 5413 Wester-
burg; UTM32-Koordinaten E: 420156 N: 5604197) (GErHOLD et al. 1994).

Im Raum Stein-Neukirch, Liebenscheid (TK 25 Blatt 5314 Rennerod) sind kleinrdumig palagonitartige
Tuffe verbreitet (AHRENS 1942), deren Herkunft und Zusammensetzung nicht bekannt sind.

Basaltische Tuffe nehmen im Westerwald grof3e Gebiete ein. Genauer betrachtet handelt es sich um
eine lateral und vertikal rasch wechselnde Abfolge von Tuffen, Tuffiten und tGiberwiegend siliziklastischen
Sedimenten (Tone, Schluffe, Sande) mit Einschaltungen von Braunkohlen. Sie werden zur Breitscheid-
Formation zusammengefasst (SCHAFER et al. 2011). Diese Formation wird im Kapitel ,,2.2.2.2.2 Tertidre
Sedimente" beschrieben. Oftmals werden die Tuffe von einzelnen Basaltblocken (Verwitterungsreste
der Lavastrome, z. T. Solifluktionsmassen) tiberlagert. Es sind sowohl Schwei3schlacken, die iberwie-
gend stark vertont sind, als auch Bomben-, Lapilli- und Aschentuffe ausgebildet. Neben Tuffringen von
basaltischen Einzeldurchbriichen treten besonders im Ubergang vom intermedigren zum basaltischen
Vulkanfeld im Nordosten flachendeckend Lapillituffe auf, die eine Machtigkeit von tiber 100 m erreichen
kénnen (AHRENS 1957). Die schlechten Aufschlussverhaltnisse und die starke Vertonung der Tuffe lassen
z. Zt. kein geschlossenes Bild tiber die Entwicklung der Pyroklastika zu.

2.2.2.2.2 Tertidre Sedimente

Im Westerwald ist das Eozan durch eine Abfolge fluviolakustriner (Immendorf-Formation) und limnisch-
brackischer Sedimente (Bubenheim-Formation) vertreten. Die im Neuwieder Becken und im westlichen
Westerwald verbreitete Maifeld-Formation (Unteroligozén) wie auch die Kérlich-Formation (Oberoligo-
zén) sind im Projektgebiet nicht nachzuweisen. Die Heckholzhausen-Formation bildet SSW Merenberg
(Oberwesterwald, Hessen) ein Vorkommen von Siiwasserkalken, Tonmergeln und Mergeln.

LANDESAMT FUR GEOLOGIE UND BERGBAU RHEINLAND-PFALZ
LANDESAMT FUR UMWELT, WASSERWIRTSCHAFT UND GEWERBEAUFSICHT RHEINLAND-PFALZ

37



. Hydrogeologische Kartierung Westerwaldkreis « 2 Geologie

38

Tertidr des Westerwaldes Sedimente
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Abb. 2.17: Standardprofil durch die Abfolge tertidrer Sedimente und Vulkanite im Westerwald
(ScHAFER et al. 2011).

Immendorf-Formation (IF)

Die frither als Vallendarer Schichten (MorbzioL 1909) oder Vallendarer Schotter (SCHMIERER & QUIRING
1933) bezeichneten Ablagerungen werden als Immendorf-Formation (IF) definiert (ScHAFER et al. 2011).
Sie wird nach palynologischen Befunden aus zwischengeschalteten Tonlinsen ins Mitteleozan eingestuft
(HoTTENROTT 2002).
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Petrographische Charakterisierung: Die Formation setzt sich aus unsortierten, haufig ,klebsandartig"
ausgebildeten grob- bis feinklastischen Sedimenten von weif3grauer Grundfarbung zusammen. Grob-
klastische Schittungen treten an der Basis auf und sind auf Rinnenfillungen beschrankt (ScHAFER et al.
2011). Im sudlichen Westerwald dominieren hell- bis wei3graue Fein- bis Mittelsande, tonige Sande und
sandige Tone mit hellbrauner oder rétlicher Fleckung. Abschnittsweise kdnnen kohlige Lagen eingeschal-
tet sein.

Machtigkeit: Die Immendorf-Formation erreicht maximale Machtigkeiten von ca. 20 m. Die durch-
schnittliche Machtigkeit betragt 5 bis 10 m.

Bubenheim-Formation (BF)

Die Bubenheim-Formation wurde in friiheren Publikationen als ,Westerwalder Hauptton" (PFLuc 1959)
oder als ,Altere Westerwalder Tonserie" (HoTTENROTT 2002) bezeichnet. Es handelt sich um lakustrine
Ablagerungen unter paratropischen warmfeuchten Bedingungen (ScHINDLER 2011). Auf Basis palynologi-
scher Befunde werden sie ins Mittel- bis Obereozan eingestuft (HoTTENROTT 2002). Grof3te Verbreitung
hat die Bubenheim-Formation im siidlichen Westerwald, wo sie lokal unter der Arenberg-Formation
auftritt.

Petrographische Charakterisierung: Die Formation setzt sich aus tiberwiegend braungrau bis graugriin
gefarbten, aber auch bunten Tonen und Tonmergeln mit eingelagerten Braunkohlenflézen zusammen.
Selten finden sich Einschaltungen von geringmachtigen schluffig-feinsandigen Lagen.

Méachtigkeit: Die durchschnittliche Machtigkeit der Bubenheim-Formation liegt bei 20 m. Nach AHRENS
(1957) kann sie Méchtigkeiten von bis zu 40 m, bei Ruppbach-Goldhausen bis zu 70 m (siehe Anlage 2,
Schnitt F-F') erreichen.

Arenberg-Formation (AFs, AFt)

Die Arenberg-Formation wurde im Projektgebiet auf Basis der Auswertung der geologischen Karte von
AHRENS (1942) in eine feinklastische (AFt) und eine grobklastische Einheit (AFs) untergliedert. Diese
Gliederung deckt sich nicht mit der Unterscheidung in der Tertidrstratigraphie, die einen tieferen Teil
der Arenberg-Formation (Unteroligozan) von einem hoheren Teil (Oberoligozén) auf der Basis von bio-
stratigraphischen Untersuchungen (Mikrofossilen) unterscheidet. AHRENS hat diese Unterscheidung
bei der Kartierung jedoch nicht zugrunde gelegt, sondern er blieb bei der Differenzierung auf Basis der
Korngrof3enzusammensetzung.

Die kiesig-sandigen und untergeordnet auch tonigen Sedimente der Arenberg-Formation werden als Ab-
lagerungen einer marinen Ingression in den Bereich des Schiefergebirges gedeutet. SONNE (1982) konnte
diese Annahme durch Funde brackisch-mariner Mikrofossilien bestatigen. Allerdings ist es wahrschein-
lich, dass die machtigen Abfolgen von Tonen lakustrine Bildungen sowie die grobklastischen Sedimen-
te im hoheren Teil der Arenberg-Formation fluviatile Bildungen darstellen. Nach AHRENS (1936) wur-
den die machtigen Tonlager des Kannebackerlandes in einzelnen tektonisch angelegten kleinen Becken
abgesetzt.

Petrographische Charakterisierung: Die Arenberg-Formation besteht aus einer vertikal und lateral rasch
wechselnden Abfolge grob- bis feinklastischer Sedimente. Die Basis ist transgressiv und fast immer
grobklastisch ausgebildet (ScHAFER et al. 2011). In der grobklastischen Fazies der Arenberg-Formation
(AFs) dominieren Kiese und Sande. Die kiesigen Komponenten sind oftmals nur kantengerundet und
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bestehen zu tiber 95 % aus Milchquarz. Im Basisbereich treten devonische Quarzite und quarzitische
Sandsteine sowie vereinzelt Kieselschiefer hinzu. Am Top der Arenberg-Formation ist vor allem in der
Umgebung von Herschbach eine charakteristische Bank von SiiSwasserquarzit ausgebildet. In der fein-
klastischen Fazies der Arenberg-Formation (AFt) Giberwiegen helle, 6rtlich rein weif3e, aber auch rot,
gelb oder griinlich grau gefdrbte Tone mit Einschaltungen von Sand und Klebsand. Au3erdem kdnnen
hellblauliche Tonvarietaten auftreten (Siershahner Blauton).

Abb. 2.18:

Tone der Arenberg-Forma-
tion (AFt) in der Grube Ho-
hewiese (Foto: M. Weiden-
feller).

TK25 Blatt 5512 Montabaur,
stidlich Mogendorf;
UTM32-Koordinaten

E: 411851 N: 5593144.

Machtigkeit: Grof3e Machtigkeiten werden bei Hohr-Grenzhausen, Ransbach, Siershahn, Mogendorf und
Wirges erreicht, wo tiber 40 m nachgewiesen sind (AHRENS 1936). Sedimente der Arenberg-Formation
mit Méachtigkeiten bis zu 100 m sind im Raum Girkenroth, Salz und Guckheim verbreitet. Nach AHRENS
& ViLtwock (1966) fehlen die oberoligozanen Ablagerungen der Arenberg-Formation gréf3tenteils im
Hohen Westerwald, der damals Abtragungsgebiet war.

Breitscheid-Formation (BrF)

Die Breitscheid-Formation definiert sich als eine Abfolge von Tuffen, Tuffiten und berwiegend silizi-
klastischen Sedimenten mit Einschaltungen von Braunkohlen (ScHAFER et al. 2011). Funde von Sauge-
tierresten (STEHLIN 1932, TEiKE & ToBIEN 1950) und palynologische Untersuchungen (HoTTENROTT 1988)
belegen ein oberoligozanes Alter der Sedimente. Bisher nicht genau geklart ist das Alter der in die Sedi-
ment-Tuffit-Tuff-Abfolge eingedrungenen Basalte. Radiometrische Altersdatierungen von LippoLT & ToDT
(1978) deuten eine &ltere (Oberoligozan bis Untermiozan) und eine jiingere Phase (Plio- bis Pleistozan)
des vulkanischen Geschehens im Westerwald an. Es ist daher nicht auszuschlief3en, dass die basalti-
schen Magmen innerhalb der Sediment-Tuffit-Tuff-Abfolge erst lange nach Ablagerung der Breitscheid-
Formation in dieselbe eingedrungen sind und somit ein wesentlich geringeres Alter besitzen (AHRENS
1957). Das Hauptverbreitungsgebiet der Breitscheid-Formation liegt im Hohen Westerwald und im
nordlichen Oberwesterwald.

Innerhalb der Breitscheid-Formation sind vulkanische Kraterfiillungen bekannt. In Enspel bildete sich in
einem Kratersee eine Sonderfazies des Oberoligozéns, die Enspel-Formation (FELDER et al. 1998, Gaupp
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& WILKE 1998). Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen wurden von WuTTkE et al. (2010) zusam-
menfassend dargestellt.

Petrographische Charakterisierung: Die Breitscheid-Formation setzt sich zusammen aus einer lateral
und vertikal rasch wechselnden Abfolge von basaltischen Tuffen, Tuffiten und iberwiegend siliziklasti-
schen Sedimenten (Tone, Schluffe, Sande) mit Einschaltungen von Braunkohlen (ScHAFER et al. 2011).
Die Sande kdnnen zu Sandstein verfestigt sein. Die Tone weisen bisweilen einen gewissen Kalkgehalt
auf. In der Breitscheid-Formation treten oftmals drei Braunkohlenfloze auf (STEckHAN 1973). Die Fléze
wurden bis in die 30er Jahre des letzten Jahrhunderts unter Tage abgebaut. Die rein sedimentdren Zwi-
schenlagen nehmen gegeniiber den Tuffen und Tuffiten nur einen geringen Teil der Gesamtmachtigkeit
ein. Die basaltischen Schmelzen drangen haufig in die Braunkohlen ein. Es lief3en sich durch die Abbaue
zahlreiche Intrusionsphdnomene nachweisen. KLUPFEL (1929) beschreibt Kontakterscheinungen im Han-
genden und Liegenden von basaltischen Lagergangen. Weiter treten Wickelstrukturen, Pillows im Kon-
takt zum wassergetrankten Torf und Ubertritte an Stérungen in héhere Niveaus auf.

Machtigkeit: Die gro3ten Machtigkeiten mit bis zu 50 m sind aus Bohrungen in der weiteren Umgebung
von Driedorf (STEckHAN 1973) und bei Hohn (siehe Anlage 2, Schnitt E-E') bekannt.

Kieseloolithschotter (plK)

Die Kieseloolithschotter werden als fluviatile Ablagerungen gedeutet. Das Herkunftsgebiet des Flusses
ldsst sich entsprechend den enthaltenen verkieselten oolithischen Kalksteinen aus dem Mesozoikum
Stiddeutschlands ableiten. Kieseloolithschotter sind Giberwiegend im Siidwesten des Kartiergebietes ver-
breitet. Da im Westerwald Fossilfunde fehlen, ist eine genaue altersma(3ige Datierung bisher nicht mog-
lich. Palynologische Untersuchungen aus Tonlagen in Kieseloolithschottern der Niederrheinischen Bucht
lassen ein obermiozanes Alter vermuten.

Petrographische Charakterisierung: Die Schotter setzen sich aus gut gerundeten bis eckigen Quarzkie-
sen und -sanden mit tonig-schluffigen Einschaltungen zusammen. Untergeordnet kdnnen devonische
Quarzite und Sandsteine sowie Hornsteine, Kieselschiefer und Kieseloolithe auftreten (ScHAFER et al.
2011). Von lithologisch &hnlichen Quarzkiesen der Arenberg-Formation unterscheiden sich die Kieseloo-
lithschotter durch das Vorkommen von Kieselschiefern, Hornsteinen und ,Roten Eisenkieseln". Wahrend
der tiefere Teil insgesamt starker sandig ausgebildet ist, Uberwiegen im héheren Teil grobe Quarzkiese

in sandig-lehmiger, meist hellrétlich brauner Matrix. An der Basis der Kieseloolithschotter ist hdufig eine
Eisen-Mangan-Kruste ausgebildet.

Méchtigkeit: Die Kieseloolithschotter erreichen im Bereich der Horchheimer Hohe (Tongrube Schmit-
tenhohe, GK25 Blatt 5611 Koblenz) (GAp et al. 2007/08) bis 8 m Méachtigkeit. Im Westerwaldkreis selbst
liegen keine genauen Erkenntnisse tber tatsachliche Machtigkeiten vor.

Dernbach-Formation (DF)

Die Sedimente der Dernbach-Formation kdnnen als Ablagerungen im lakustrinen bis palustrinen Milieu
gedeutet werden. Geréllhorizonte und Sande im tieferen Teil der Abfolge lassen gelegentliche fluviati-

le Eintrage in den Ablagerungsraum von Seen und Siimpfen erkennen. Die Dernbach-Formation ist in
der Umgebung von Dernbach, Staudt, Wirges, Elgendorf sowie nordlich von Ebernhahn unter quartaren
Deckschichten verbreitet (ScHAFER et al. 2011). Oberflachennah wurden sie von Ahrens (1942) im Raum
Sessenhausen/Kriimmel kartiert. Nach Funden von Makrofloren (MULLER-STOLL 1938) werden sie ins
obere Pliozan gestellt, wéhrend Pollen- und Sporenspektren nach THIERGART (1940) dem unteren Pliozén
zuzuordnen sind.
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Petrographische Charakterisierung: Die Dernbach-Formation besteht aus braunen bis rotbraunen Leh-
men mit Brauneisenerz und Einschaltungen von unreinen Tonen, Gerdllhorizonten, Braunkohlen sowie
Toneisensteinen (AHRENS 1957, SCHAFER et al. 2011).

Machtigkeit: Nach AHRENS (1941) liegt eine durchschnittliche Méchtigkeit von 10 bis 20 m vor.

Siershahn-Formation (SF)

Bei der Siershahn-Formation handelt es sich um tiberwiegend lakustrine Ablagerungen mit lokalen Ein-
schwemmungen von gréber klastischen Sedimenten. Nach AHRENS (1957) kénnten die grobklastischen
Sedimente auch als Aufarbeitungsprodukte aus den Sedimenten der Arenberg-Formation gedeutet wer-
den. Dlinne Braunkohleflézchen weisen auf eine voriibergehende Vermoorung des Ablagerungsraumes
hin. Von der Dernbach-Formation unterscheiden sie sich durch das Fehlen von Brauneisenerzen. Nach
palynologischen Untersuchungen von PrLuG (1959) werden sie ins Mittel- bis Oberpliozan gestellt. Die
Sedimente der Siershahn-Formation sind in der Umgebung von Mogendorf, Sessenhausen, Siershahn,
Wirges, Ebernhahn und bei Ruppach nachgewiesen (ScHAFER et al. 2011). Im Kartiergebiet treten sie
oberflachennah bei Ebernhahn und Sessenhausen auf.

Petrographische Charakterisierung: Die blassblauen bis blaulich griinen Tone und tonigen Feinsande
der Siershahn-Formation enthalten lokal Einschaltungen von gréber klastischem Material sowie diinne
Braunkohlenflézchen und selten auch Toneisenstein.

Méchtigkeit: Die Méchtigkeiten schwanken stark. Nach AHReNs (1941) sind sie oft nur 1 bis 3 m méchtig,
maximal kénnen bis tiber 40 m erreicht werden.

2.2.2.2.3 Pleistozane Vulkanite
Im Westerwald sind nach LippoLT & TobT (1978) drei quartare Basaltvorkommen bekannt, die ein Alter
von weniger als 1 Million Jahre aufweisen.

Basalt (qB)

Flr den Basalt des Pfahlbergs norddstlich von Caan liegt ein Datierungsalter von 810000 +/- 260000
Jahren vor (LippoLT & TopT 1978). Der Nordwest exponierte Hang ist mit grof3en Basaltblocken bedeckt,
wahrend der Basalt im Bereich des ehemaligen Steinbruchs anstehend aufgeschlossen ist.

Petrographische Charakterisierung: Der Basalt ist schwarzgrau gefarbt. Die fein- bis mittelkornige
Grundmasse enthalt Olivin- und Biotit-Einsprenglinge.

Méchtigkeit: Die Machtigkeit des Basaltes des Pfahlbergs ist nicht bekannt. In der Bohrung Nauort (Ar-
chivnummer 5511-193) tritt in einer Teufe von 5 bis 17 m ebenfalls Basalt auf. Méglicherweise wurde der
Lavastrom des Pfahlbergs, der von Losslehm und Bims tiberlagert wird (vgl. Profilschnitt A-A', Anlage 2),
in einem Paldotalchen erbohrt.

Tephra des Laacher See Vulkanismus (Bi)

Der Laacher See Vulkan gehort zum Osteifel-Vulkanfeld und steht tektonisch in Bezug zum Neuwieder
Becken, das in der Européischen Riftzone die Verbindung zwischen dem Oberrheingraben und dem Gra-
ben der Niederrheinischen Bucht darstellt. Die bislang letzte Aktivitdtsphase des Osteifel-Vulkanfeldes
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begann, nach einer Pause von ca. 100 000 Jahren, mit der Eruption des Laacher See Vulkans vor 12900
Jahren (BAALEs et al. 2002, ScHMINCKE 2004, 2009). Intermediares, phonolithisches Magma wurde in
grof3em Volumen geférdert und als Bimse und Aschen in ENE, stliche und SSE Richtung transportiert.
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Abb. 2.19: Verbreitung und Méachtigkeiten (1 bis 8 m Isopachen) der Laacher See Tephra
(nach ScHMiNcke 2000, LGB 2005).

Der Westerwald wurde mit Aschen und Bimsen der Laacher See Eruptionen vermutlich flachendeckend
uiberzogen. Die heute noch nachweisbaren Bimsvorkommen gré[3erer Méchtigkeit blieben durch ihre
erosionsgeschiitzte Lage besonders an ostexponierten Hangen erhalten. Grof3ere Verbreitungsgebie-
te von Bims mit Machtigkeiten iber einem Meter treten an den Osthdngen der Montabaurer Héhe und
im Raum Hohr-Grenzhausen auf. Im nordlichen Teil des Westerwaldkreises sind grof3ere zusammen-
hangende Bimsflachen nur westlich von Hartenfels belegt. Ostlich von M&hren ist ein Profil in einer
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Bimssandgrube aufgeschlossen. Die Abfolge ldsst sich in einen liegenden durch Air-Fall charakterisierten
Teil und einen dariber folgenden durch Umlagerung bestimmten Abschnitt gliedern.

Abb. 2.20:

Bims. Im oberen Abschnitt
des Profils deuten die
schréag- und kreuzgeschich-
teten Lagen auf Umlagerung
des Bimses hin (Foto:

M. Weidenfeller).

TK 25 Blatt 5413 Westerburg,
ostlich Mahren;
UTM32-Koordinaten

E: 424432, N: 5597572.

Petrographische Charakterisierung: Die Bimssteintephra setzt sich tiberwiegend aus plagioklas-phono-
lithischen bis phonolithischen Pyroklastika mit geringen Anteilen an siliziklastischen Komponenten zu-
sammen. Durch Umlagerung sind die Bimse haufig mit Loss- oder Auenlehm vermischt und kreuz- oder
schraggeschichtet.

Machtigkeit: Wahrend die Tephra in der Ndhe des Vulkans eine Gesamtmachtigkeit von mehr als 50 m
erreicht, nimmt die Machtigkeit nach Norden und Westen sehr schnell ab. In Richtung SSE, besonders
aber in 6stliche und ENE Richtung sind auch in grof3erer Entfernung vom Eruptionszentrum Méchtigkei-
ten von 1 bis 2 m nachweisbar, die die Hauptrichtungen der Verbreitung der Asche- und Lapilli-Wolken
nachzeichnen (Abb. 2.19).

2.2.2.2.4 Pleistozane Sedimente

Haupt-, Mittel- und Niederterrassen (HT, HMT, MT, NT)

Mit dem Quartar beginnt in den Mittelgebirgen eine Phase verstarkter Tiefenerosion. Insbesondere die
Heraushebung des Rheinischen Schiefergebirges ab dem Mittelpleistozén fiihrte zu einem tiefen Ein-
schneiden des Rheins und seiner Nebenfliisse. Durch riickschreitende Erosion wurden die im Tertidr
gebildeten Flachen im stidlichen Westerwald und im Nordwesten des Projektgebietes zertalt. Auf den
Hochflachen des basaltischen Westerwaldes blieb der Flachencharakter bis heute erhalten. Die Hebung
des Rheinischen Schildes und der Wechsel von Kalt- und Warmzeiten steuerten die Bildung von Terras-
sen, die lokal auch an kleineren Fliissen wie der Wied und der Nister erhalten blieben. Wahrend im Neu-
wieder Becken eine weitgehend vollstandige Terrassenfolge dokumentiert ist, lassen sich die Terrassen
im Westerwald oftmals nur in drei nicht weiter zu differenzierende Gruppen der Haupt-, Mittel- und
Niederterrassen gliedern. In der Einheit ,Haupt- und Mittelterrasse, ungegliedert" wurden Terrassen zu-
sammengefasst, die nicht eindeutig den Haupt- oder Mittelterrassen zuzuordnen sind.
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Die Hauptterrassen nehmen die gréf3ten Flachen im Terrassensystem ein. Sie wurden vor der Hauptein-
tiefungsphase der Flisse gebildet, die gegen Ende des Cromer-Komplexes mit dem Beginn der Her-
aushebung des Rheinischen Schildes einsetzt. Die im mittleren Pleistozén gebildeten Mittelterrassen
blieben an Gleithdngen der Engtéler erhalten. Sie sind haufig von Flie3erden und Loss lberlagert. Die
Niederterrassen sind Bildungen der letzten Kaltzeit (Weichsel-Glazial). Gegen holozéne Terrassen- und
Auensedimente sind sie morphologisch deutlich abgesetzt.

Petrographische Charakterisierung: Die Sedimente der Hauptterrassen setzten sich aus Kiesen und San-
den zusammen, die im Vergleich zu den Niederterrassen einen héheren Feinkornanteil zeigen. Auch die
etwas intensivere rotlich braune Farbung und der hohere Anteil an Quarzgeréllen weisen auf eine star-
kere Verwitterung hin. Im Geréllspektrum dominieren Quarzit, quarzitischer Sandstein und Quarz, un-
tergeordnet sind Sandsteine und Tonschiefer vertreten. Im Einzugsgebiet der Vulkanite sind auch basal-
tische und andesitische Gerélle nachweisbar. Das Gerdllspektrum der Mittelterrassen bleibt gegeniiber
den Hauptterrassen unverdndert. Der Quarzanteil nimmt zu Gunsten eines hoheren Schieferanteils ab.
Die Niederterrassen sind durch einen geringeren Verwitterungsgrad charakterisiert. Der Quarzanteil
nimmt im Vergleich zu den Haupt- und Mittelterrassen ab, graue Sedimentfarben dominieren.

Machtigkeit: Die Terrassen der kleinen Fliisse erreichen Maximalmachtigkeiten von 2 bis 3 m. Durch-
schnittlich sind 0,5 bis 1,5 m zu verzeichnen.

Léss, Losslehm, Schwemmléss (lo)

Die Hauptverbreitungsgebiete von Léss, Losslehm und Schwemml6ss finden sich im stidlichen Wes-
terwald. Léss und Losslehm sind im Bereich der Terrassen, auf den ebenen Hochflachen und an ost-
exponierten Hangen verbreitet, wo sie von der Erosion weitgehend verschont blieben. Die Ndhe zum
Neuwieder Becken und den Terrassen des Rheins als Liefergebiete fiir den Léss, wie auch die geringere
Reliefenergie bedingen hier gro3ere Machtigkeiten im Vergleich zum tbrigen Projektgebiet. Schwemm-
l6ss als Ergebnis von Abspllungsprozessen ist nur kleinrdumig verbreitet.

Petrographische Charakterisierung: Der Loss im Westerwald besteht aus schwach bis mittel karbonat-

haltigem Schluff. Aufgrund der héheren Niederschldge und der geringeren Sedimentationsmachtigkeit
im Vergleich zum Neuwieder Becken ist Losslehm weit verbreitet, der sich nach Karbonatauswaschung
und Tonmineralneubildung aus dem urspriinglichen Loss gebildet hat. Im Korngré3enspektrum domi-

nieren schluffige bis schluffig-tonige Lehme. Im Schwemmldss sind vereinzelt Sandbandchen oder Ge-
réllschniire eingeschaltet, die auf Umlagerung hinweisen.

Machtigkeit: Die Machtigkeiten der Losse und Schwemmlésse schwanken zwischen 0,5 und 3 m.

FlieBerden (fl, flSQ, fIB, flsVu)

Weitrdumig sind der urspriinglich eingewehte Loss und der durch Karbonatauswaschung entstandene
Losslehm durch solifluidalen Transport und Kryoturbation in periglaziale Schuttdecken eingearbeitet.
Deutlich l&ss- bzw. l6sslehmgepragt sind die Haupt- und Mittellagen der FlieRerden. Die pleistozanen
Lagen sind das Ergebnis von geli-solifluidalen und -mixtiven sowie untergeordnet aquatisch-denudati-
ven Prozessen des periglazialen Milieus. Dabei entstand ein schwach oder nicht geschichtetes, z. T. ver-
festigtes Lockergestein. An den Hangen der Vulkankuppen sind kleinrdumig grof3e Bldcke der entspre-
chenden Vulkanite verbreitet. Sie sind durch Verwitterung aus dem Gesteinsverband herausgeldst. Zum
Teil befinden sie sich noch am Ort ihrer Entstehung, oder sie sind auf kurze Entfernung hangabwarts
verlagert. Sie sind, ebenso wie kleinrdumig auftretende Rutschmassen im Verbreitungsgebiet tertiarer
Tone, aus Ma[3stabsgriinden nicht in der geologischen Karte dargestellt.
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Petrographische Charakterisierung: Im Westerwald lassen sich insbesondere FlieRerden aus Lehm mit
Gesteinskomponenten intermediérer bis saurer Vulkanite (flsVu) von FlieBerden aus Lehm mit Basalt-
bruchsticken (flB) und von FlieRerden mit wechselnden Anteilen an Schiefer-, Sandstein- und Quarzit-
bruchstiicken (flSQ) in Abhéangigkeit vom Liefergebiet unterscheiden. Flie3erden, die nicht eindeutig mit
einer Liefergesteinsgruppe in Beziehung stehen oder die sich aus unterschiedlichen petrographischen
Gesteinen aufbauen, wurden in der geologischen Karte zu ,FlieRerde und dhnliche Umlagerungsbildun-
gen" (fl) zusammengefasst.

Méchtigkeit: An den Unterhangen der Vulkanitkuppen und an den Ubergéngen zu den Talauen errei-
chen die pleistozanen Umlagerungssedimente bis 20 m Machtigkeit. Dabei nimmt der Anteil an Ge-
steinsbruchstiicken in den FlieRerden mit der Entfernung von den Kuppen ab, wahrend die Tuff-Anteile
zunehmen.

2.2.2.2.5 Holozédne Sedimente

Moorbildungen (hm)

Moore treten unter anderem im Gebiet der Westerwalder Seenplatte auf. Kleinrdumig sind Moorbildun-
gen auch im basaltisch gepragten Westerwald (z. B. bei Alpenrod) verbreitet.

Petrographische Charakterisierung und Machtigkeit: Am Brinkenweiher wurde ein ca. 80 cm machtiger
Niedermoortorf mit eingeschalteten Sedimentlagen und Vererdungshorizonten erbohrt (SABEL & Fi-
SCHER 1987). Ein weiteres Vorkommen ist in der Talaue des Elbbachs stidwestlich von Ailertchen belegt,
das aus Maf3stabsgriinden nicht dargestellt ist.

Auensedimente und Abschwemmmassen (ha)

Die liblicherweise bei der geologischen Kartierung eigenstandig dokumentierten Einheiten ,, Auensedi-
mente" und ,, Abschwemmmassen“ wurden in der vorliegenden Geologischen Karte Westerwaldkreis
zu einer Einheit zusammengefasst. Da AHRENS (1942) in seiner Kartierung eine entsprechende Differen-
zierung nicht vorgenommen hat und eine Neuaufnahme des Quartars nicht erfolgt ist, musste auf eine
Differenzierung verzichtet werden. Abschwemmassen, die an den Unterhangen und Talanfangsmulden
weit verbreitet sind, verzahnen sich haufig mit Auensedimenten, ohne dass im Relief eine Stufe oder
Kante ausgebildet wdre. Die Mehrphasigkeit der Auenlehmbildung in Abhangigkeit menschlicher Ro-
dungsaktivitaten seit der Rdmerzeit ist auch im Westerwald nachweisbar, aber nur lokal dokumentiert
(StoLz 2011, SToLz & GRUNERT 2008a).

Petrographische Charakterisierung: Die Auensedimente setzen sich aus Sanden und Lehmen mit gerin-
gem Kiesanteil zusammen. Im Uberflutungsbereich dominieren feinkérnige Sande und Lehme, die wéh-
rend Hochwasserphasen akkumuliert wurden. Die Abschwemmmassen als Ergebnis des flachenhaften
Abtrags sind im Gegensatz zu den pleistozdnen FlieRerden durch eine geringere Lagerungsdichte und
einen geringeren Steingehalt charakterisiert. Die hoheren Humusgehalte resultieren aus der Umlagerung
von humosen Oberbdden. Ihnen fehlt die charakteristische Schichtung von Auensedimenten.

Machtigkeit: Die Machtigkeiten der Auensedimente und Abschwemmmassen schwanken zwischen weni-
gen Dezimetern und bis zu 5 m.

LANDESAMT FUR GEOLOGIE UND BERGBAU RHEINLAND-PFALZ
46 LANDESAMT FUR UMWELT, WASSERWIRTSCHAFT UND GEWERBEAUFSICHT RHEINLAND-PFALZ



Hydrogeologische Kartierung Westerwaldkreis « 2 Geologie N —

Kiinstlich verandertes Gelande (y)

Die in der geologischen Karte als , kiinstlich verandertes Gelande" bezeichneten Flachen erheben nicht
den Anspruch auf Vollstandigkeit. Neuere Abgrabungen, aber auch alte anthropogene Aufschiittungen
sind in den ausgewerteten geologischen Karten nicht oder nur unvollstdndig dokumentiert. Durch die
seit romischer Zeit erfolgte intensive Rohstoffgewinnung im Westerwald sind eine Vielzahl von Gruben
und Steinbriichen entstanden, die spater mit Material unterschiedlichster Zusammensetzung verfiillt
oder teilverfiillt wurden.

Petrographische Charakterisierung und Machtigkeit: Zusammensetzung und Machtigkeiten der kiinstli-
chen Aufschiittungen wechseln sehr stark. Wahrend auf ausgebimsten Flachen nur geringmachtig Bo-
densedimente mit geringem Fremdmassenanteilen aufgebracht wurden, wurden in ehemaligen Tongru-
ben und Steinbriichen bis zu mehreren Zehnermetern machtige Abraummassen oder Mill deponiert.

2.2.3 Tektonik
2.2.3.1 Paldozoische Tektonik

2.2.31.1 Struktureller Uberblick

Im Nordwesten des Projektgebietes trennt die Siegener Hauptaufschiebung (siehe z. B. FENCHEL & Lus-
ZNAT 1985) das sogenannte Siegener Antiklinorium in zwei Teile. Im Stdosten dieser Grof3stérung, die
nordlich Leutesdorf den Rhein Uiberquert, ist der Siegener Schuppensattel zu finden.

Die Siegener Hauptaufschiebung wie auch der Siegener Schuppensattel lassen sich vom Rhein bis in das
Siegerland im Nordosten verfolgen. Im Projektgebiet ist diese Grof3stérung norddstlich von Altenkirchen
nachzuweisen. Nordwestlich dieser Storung verlduft im Stiden der Sattel von Hénningen-Seifen, der
vom Rhein kommend bis in die Gegend von Altenkirchen zu beobachten ist, wo er dann abtaucht. Wei-
ter norddstlich, im Bereich der Nister, im duf3ersten Nordwesten des Projektgebietes, sind Gesteine der
Mittelsiegen-Schichten des Wehbacher Sattels aufgeschlossen.

Von Nordwesten bis nach Siuidosten stehen im Projektgebiet zunehmend jiingere Gesteine an. Folgen die
Siegen-Schichten, die sich auf den Nordwestteil des Projektgebietes beschrdnken, noch relativ ungestort
aufeinander, so ldsst sich im Stiden ein deutlicher Schuppenbau beobachten, wie durch die mehrfache
Wiederholung des Ems-Quarzits s. L. leicht zu erkennen ist.

Der duf3erste Stidosten des Projektgebietes wird durch eine weitere Grof3stérung, die Boppard-Dause-
nauer-Gorgeshausener Stérung, begrenzt. Diese Storung, vom Rhein kommend, quert bei Dausenau

die Lahn und ist im Projektgebiet bis nach Gorgeshausen zu verfolgen. Wahrend sie am Rhein sehr flach
einfallt und eine Uberschiebung darstellt, ist sie im Projektgebiet eine sehr steil einfallende Aufschie-
bung. Deshalb wird im Folgenden nicht wie sonst tiblich von Bopparder Uberschiebung gesprochen,
sondern der Ubergeordnete Begriff Storung verwendet. Unmittelbar siidostlich dieser Stérung wird die
Oberems-Abfolge durch Gesteine des Unterems der Lahnmulde abgeldst. Diese beiden Grof3storun-
gen, Boppard-Dausenauer-Gorgeshausener Stérung und Siegener Hauptaufschiebung, bilden strukturell
gesehen die Begrenzung der Moselmulde bzw. des Moselsynklinoriums, d. h., dass im Projektgebiet von
Nordwesten bis nach Stidosten die gesamte Moselmulde aufgeschlossen ist. Bei Gérgeshausen wird die
Boppard-Dausenauer-Gorgeshausener Storung wiederum durch eine Querstdrung abgeschnitten. Nord-
oOstlich dieser Querstdrung lassen sich die jiingsten Gesteine des Projektgebietes in der sogenannten
Niedererbacher Mulde beobachten. Hier sind im Gegensatz zum restlichen Gebiet nicht nur Gesteine
des Unterdevons, sondern auch Mittel- und Oberdevon aufgeschlossen. Nach der GK 25 Blatt 5514 Ha-
damar ist bei der Ortschaft Hundsangen als jlingste stratigraphische Einheit noch Unterkarbon (Kulm)
nachweisbar.
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Weitere bedeutende Storungen, wie z. B. die Ehrenbreitsteiner Stérung ostlich Vallendar (Abb. 2.21, Kap.
2.2.3.1.2), sind im Siiden des Kartiergebietes zu finden. Dabei handelt es sich um streichende Stérungen,
die zu Schichtausfallen bzw. Schichtwiederholungen, hier besonders des Ems-Quarzits s. L., fiihren.

2.2.3.1.2 Struktureinheiten

Die Struktureinheiten sind durch die variskische Tektonik bestimmt. Das Kartiergebiet kann schematisch
in drei strukturelle Grof3gebiete unterteilt werden (Abb. 2.21). Sie werden im Folgenden von Nordwesten
nach Stidosten einzeln beschrieben.

Siegener Hauptaufschiebung A

Abschnitt 1 o ItJn’tt)er-
. arbon
e T Abschnitt 2
8 . .* OHigert
’ i
R v,’ ~ Niederlahnsteiner Stérung
AN o Hohr- K B @ 1. Dausenauer Storung
“ Grenzhausen / L, I
{ &, ‘QQQ Wirzenborn ©“ Apschnltt 3
” (§\/,, 2N , % (Niederer-
Ehrenbreitsteiner 609 / § ¢ QQQ . bacher Mulde)
5 . &
Storung , Hillscheid <5 @ 5 S & -
) ~<\Q} \QS VS ,\% ! & .° Gorgeshausen
2 < @ &
. o > 4 Q0
\ SRS N < J
. L& © @ &
L’ S K Q& 7 X $ Lahntaler Schuppe
. é\e’b K ég, ,,' , Q}’U (Lahnmulde)
< ,(\/ © Arzbach A
) ) ‘. ”E'tj b Welschneudorf ) Boppard-Dausenauer-
Niederlahnsteiner 4 e o v L’ Gorgeshausener
Storung 2 ! = Stérung
R B
Oberlahnsteiner Oberlahnsteiner Lahntaler Schuppe
Ems-Quarzit Stérung 1. Dausenauer Storung (Lahnmulde)

Abb. 2.21: Die Struktureinheiten des Kartiergebietes (Geologischer Schnitt A-B siehe Abb. 2.24).

Abschnitt 1 erstreckt sich von der Siegener Hauptaufschiebung im Nordwesten bis zum Ausstrich des
ersten Ems-Quarzit-Zugs, der von Bad Marienberg bis nach Hohr-Grenzhausen reicht. Dieser Abschnitt
ist, sieht man von der Siegener Hauptaufschiebung und der Stérung nordwestlich Hilgert ab, durch blo-
en Faltenbau, ohne nennenswerte Stérungen, gekennzeichnet.

Abschnitt 2 beginnt mit dem oben erwahnten Ems-Quarzit-Zug und reicht bis zur Boppard-Dausenauer-
Gorgeshausener Storung im duf3ersten Stidosten des Kartiergebietes. Dieser Teil ist durch eine intensive
Schuppentektonik charakterisiert.

Abschnitt 3 erfasst die Niedererbacher Mitteldevon-Mulde.

LANDESAMT FUR GEOLOGIE UND BERGBAU RHEINLAND-PFALZ
LANDESAMT FUR UMWELT, WASSERWIRTSCHAFT UND GEWERBEAUFSICHT RHEINLAND-PFALZ



Hydrogeologische Kartierung Westerwaldkreis « 2 Geologie N —

Abschnitt 1:

Die Siegener Hauptaufschiebung fiihrt zu einer Schichtverdoppelung des Mittelsiegens. Untersiegen-
Gesteine der Wied-Gruppe (Mayen- und Leutesdorf- Formation) sind auf die Mittelsiegen Gesteine ge-
schoben, die hier in Form eines Sattels (Wehbacher Sattel) anstehen. Im Hangenden der Stérung folgt
die gesamte Siegen-Abfolge, die wiederum von dem Gilsbach-Quarzit s. l. und dem Unterems tiberla-
gert ist. Der Abschluss wird vom Ems-Quarzit s. L. gebildet.

Im Bereich der Nister konnte aufgrund der relativ guten Aufschlusslage ein Schnitt erstellt werden

(Abb. 2.22). Die Abfolge reicht vom Mittelsiegen im Liegenden der Siegener Hauptaufschiebung bis zum
Obersiegen, das siidlich des Klosters Marienstatt ansteht. Bereits im Obersiegen sind kaum noch ver-
wertbare Aufschliisse vorhanden. Das Profil zeigt einen weitgespannten Faltenbau. Im Hangenden der
Siegener Hauptaufschiebung ist eine nordwestvergente Falte zu beobachten. Im Bereich dieser Falte
herrscht entsprechend ein Siidostfallen der Schieferung vor (siehe Abb. 2.23, Schnitt K-L). Das Mittel-
siegen ist durch einen Grof3sattel im Bereich des Klosters Marienstatt gekennzeichnet, nordwestlich
davon existiert eine entsprechende Grof3mulde, die das Hangende des Untersiegens darstellt. Der Uber-
gang von der Nordwestvergenz in die Stidostvergenz in Form eines Schieferungs-Fachers ist an einer
Versteilung der Schieferung (Werte um 90 Grad) zu erkennen (Abb. 2.23, Schnitt K-L). Bereits nord-
westlich des Klosters kommt es vereinzelt zu einem Einfallen der Schieferung nach Nordwesten. Der
weitgespannte und wenig asymmetrische Faltenbau um das Kloster entspricht allerdings noch nicht den
typischen Kurzschenkelfalten, wie sie fiir den stidostvergenten Bereich der Moselmulde typisch sind. Im
Profil ist im Stidosten noch ein kurzer Abschnitt Obersiegen zu erkennen, der dem Mittelsiegen konkor-
dant aufliegt.

Der Gilsbach-Quarzit s. L. erstreckt sich im Streichen iiber das ganze Kartiergebiet, ist jedoch nur re-
lativ spdrlich aufgeschlossen. Aufschliisse sind im Wesentlichen nur auf TK 25 Blatt 5313 Bad Marien-
berg im Tal der Nister und auf TK 25 Blatt 5312 Hachenburg im Wiedtal zu finden. Im Holzbachtal sind
die Aufschlisse heute fast immer verschittet. Soweit erkennbar fallt die Schichtung relativ steil (45 bis
80 Grad) nach Siidosten ein, mit seltenen Spezialfalten und einem dadurch bedingten Einfallen nach
Nordwesten. Dies und das gelegentlich beobachtete steilere Einfallen der Schieferung gegeniiber der
Schichtung sprechen fiir eine konkordante Fortsetzung des Gilsbach-Quarzits s. l. im Hangenden des
Obersiegens.

Besonders sparlich ist das Unterems im Norden des Kartiergebietes aufgeschlossen. Die Aufschlisse be-
finden sich im Nistertal auf TK 25 Blatt 5313 Bad Marienberg. Die wenigen sicheren Messdaten lassen
keine verldssliche Aussage tiber den Faltenbau zu. Im Stiidwesten des Kartiergebietes kommt es zu einem
breiten Ausstrich des Unterems (fiir die folgenden Erlauterungen siehe Abb. 2.24). Die hier ermittelten
Messwerte zeigen bei der Schieferung ein striktes Einfallen nach Nordwesten, wobei die Einfallswerte
fur die Schieferung um 60 Grad schwanken. Die Schichtung fallt hingegen relativ steil (40 bis 85 Grad)
in sowohl nordwestliche als auch stidéstliche Richtung ein. Bei der tiberkippten Lagerung der Schichtung
handelt es sich um die langen Schenkel der sogenannten Kurzschenkelfalten der siidostvergenten Zone,
wahrend die normalgelagerten Schichten, die entgegengesetzt zur Schieferung einfallen, den kurzen
Schenkeln entsprechen.

Den Abschluss des ersten Abschnitts bildet der erste Ems-Quarzit-Zug, der sich von Bad Marienberg
kommend bis nach Hohr-Grenzhausen fortsetzt. Im Stidwesten des Kartiergebietes ist er an seiner nord-
westlichen Begrenzung tektonisch gekappt, wie die verringerte Ausstrichbreite und der Ausfall der Nel-
lenkopfchen-Formation (GK 25 Blatt 5511 Bendorf) zeigen. Im Norden des Kartiergebietes (GK 25 Blatt
5313 Bad Marienberg und Blatt 5412 Selters) fallt die Schichtung relativ flach (45 bis 60 Grad) nach
Stidwesten ein, im Stidwesten relativ steil (45 bis 80 Grad) nach Nordwesten.
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Abschnitt 2:

Hier herrscht ein ausgepragter Schuppenbau vor (Abb. 2.24, Profil A-B), wie sich an der vielfachen Wie-
derholung u. a. des Ems-Quarzits s. |. erkennen lasst. Der Schuppenbau lasst sich aber nur im Siiden des
Kartiergebietes beobachten, in den mittleren und nérdlichen Abschnitten des Kartiergebietes ist er vom
tertidren Vulkanismus verdeckt.

Die erste Schuppe erstreckt sich bis zur Ehrenbreitsteiner Stérung nordwestlich Hillscheid. Die Abfolge
reicht vom Unterems uber einen schmalen Ems-Quarzit-Ausstrich bis zum oberen Oberems und wird
durch die Ehrenbreitsteiner Stérung abgeschnitten. Hier liegt eine konkordante und meist tberkippte,
slidostvergente Abfolge vor.

Die zweite Schuppe ist als tiberkippte Abfolge von spezialgefaltetem Unterems und Ems-Quarzit s. L.
ausgebildet, die an der Niederlahnsteiner Stérung (stidostlich Hillscheid) unterbrochen wird. Bei dem
Ems-Quarzit-Anteil der Schuppe handelt es sich um den sogenannten Niederlahnsteiner Ems-Quarzit-
Zug, der von der GK 25 Blatt 5611 Koblenz kommend bis in das Kartiergebiet streicht. Die Einfallswerte
der Schichtung des Ems-Quarzits s. l. schwanken weitgehend konstant um 50 Grad nach Nordwest, mit
seltenen Spezialfalten. Auffallend ist die im Vergleich zu anderen Schuppen grof3e Machtigkeit des Ems-
Quarzits s. L. In besser aufgeschlossenen Gebieten ist zu beobachten, dass der Ems-Quarzit s. l. zu einer
weitgespannten Spezialfaltung neigt. Das weitgehend konstante Einfallen um 50 Grad und die erhdhte
Machtigkeit legen jedoch nahe, dass der Ems-Quarzit s. . im Bereich dieser Schuppe durch streichende,
nicht aufgeschlossene Stérungen tektonisch verbreitert wurde. Im weiteren Ausstrichbereich der Schup-
pe, auf der Montabaurer Hohe, kann aufgrund sparlicher Aufschlisse nur noch zwischen ,Ems, unge-
gliedert" und ,,Oberems, ungegliedert, inklusive Ems-Quarzit s. |.“ (Tab 2.1, Kap. 2.2.2.1.2) unterschieden
werden. Lediglich die Bohrergebnisse zeigen, dass hier kein vollstdndiger Ems-Quarzit-Ausstrich vorhan-
den ist. Sie lassen keine Interpretation des Faltenbaus und keine genauere stratigraphische Einordnung
der Gesteine zu. Es kann aber angenommen werden, dass eine Fortsetzung entsprechend der siidlichen
Bachprofile stattfindet.

In der néchsten Schuppe (in GAD et al. 2007/08 ,Hohenrheiner Flanke" genannt) liegt ein stidostvergen-
ter Grof3sattel vor, der an der Oberlahnsteiner Storung (bei Eitelborn) abgeschnitten wird. Im Nordwes-
ten existiert ein mittelsteil (30 bis 50 Grad) einfallender flacher Schenkel in Normallagerung, der aus
unterem Oberems aufgebaut ist. Im Liegenden ist ein entsprechend gelagerter (mit seltenen Spezialfal-
ten) Ems-Quarzit s. | aufgeschlossen. Im Kern des Grof3sattels ist eine Schieferfolge, die nur als Lese-
steine vorliegt, zu erkennen. Sie wird als Unterems interpretiert. Im Stdosten ist die steilstehende (60
bis 85 Grad) und tberkippte Flanke des Sattels zu beobachten, die aus Ems-Quarzit s. l. und Oberems
aufgebaut ist.

In der folgenden Schuppe sind die norddstlichen Ausldufer des Oberlahnsteiner Ems-Quarzit-Zugs zu
erkennen. Er ist hier an der Oberlahnsteiner Stérung auf das jlingere Oberems aufgeschoben. Der Ober-
lahnsteiner Ems-Quarzit s. L. ist bis auf die GK 25 Blatt 5611 Koblenz zu verfolgen (ELkHOLY & KROLL
1998, GAD et al. 2007/08). Der Ausstrich wurde aus der GK 25 Blatt 5612 Bad Ems (KAYser 1891/92)
weitgehend Gibernommen. In einer neueren Spezialkartierung dieses Bereichs der GK 50 Westerwald-
kreis (EHRENDREICH 1958) ist lediglich ein Aufschluss stidwestlich Eitelborn vermerkt. ENE Eitelborn er-
innern nur noch wenige Lesesteine an den Oberlahnsteiner Ems-Quarzit-Zug. Im Bereich der Profillinie
A-B (Abb. 2.24) ist der Ems-Quarzit s. L. nicht mehr vorhanden. Die spérlichen Reste lassen natirlich
keine Riickschliisse auf den Faltenbau des Ems-Quarzits s. L. zu. Auf8erhalb des Kartiergebietes, an der
Lahn zwischen Fachbach und Bad Ems, publiziert EHRENDREICH (1958) ein Profil der hangenden Obe-
rems-Einheiten, die sich im Streichen bis nach Kadenbach und Arzbach (in der Nahe der Profilinie A-B)
fortsetzen. Dieser Abschnitt des Moselsynklinoriums wird je nach Autor Bopparder Doppelmulde (z. B.
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EHRENDREICH 1958) oder Boppard-Montabaurer Doppelmulde (z. B. ELkHoLY & KROLL 1998) genannt. Die
Teilmulde zwischen Oberlahnsteiner Sattel und Emser Quellensattel (siehe unten) wird nach JENTsCH
(1960) Arzbacher Mulde genannt. Sie ist aus spezialgefaltetem Oberems (Hohenrhein-Formation bis
Kieselgallen-Schiefer) aufgebaut, wobei der Faltenbau z. T. durch steile Aufschiebungen unterbrochen
wird. Hier stellt sich an der Lahn wieder die Nordwestvergenz der Schieferung ein. Nach EHRENDREICH
(1958) ist der Faltenbau ,normal, nicht iiberkippt, aber schwach nordvergent”. Im Gelbachtal zwischen
Montabaur und Wirzenborn ist der Ubergang zwischen der Siidostvergenz und der Nordwestvergenz in
Form eines Vergenzmeilers zu beobachten (Abb. 2.23). Die Einfallswerte pendeln hier jeweils steil zwi-
schen Nordwest und Stidost. Im Bereich des Schnittes A-B ist jedoch (soweit erkennbar) nur eine nord-
westfallende Schieferung vorhanden. Stidéstlich der 1. Dausenauer Stérung ist nur noch ein siidostliches
Einfallen der Schieferung zu erkennen. Die Arzbacher Mulde von JenTscH (1960) sollte wohl eher, wie
hier geschehen, als Schuppe aufgefasst werden, da sie von zwei Aufschiebungen begrenzt wird und einer
intensiven Faltung unterworfen ist. Die Arzbacher Schuppe endet im Siidosten an einer Aufschiebung,
die die Gesteine des Ems-Quarzits s. l. des Emser Quellensattels auf das Oberems schiebt. Bei der in der
GK 50 Westerwaldkreis angegebenen Stérung, die den Ems-Quarzit s. l. vom Oberems der Arzbacher
Schuppe trennt (nordéstlich Arzbach), kdnnte es sich um die Fortsetzung der Kloppsattel-Aufschiebung
von EHRENDREICH (1958) handeln, die er in Bad Ems beschrieben hat. Ihr weiterer Verlauf nach Nordos-
ten ist im Kartiergebiet nicht bekannt. JENTscH (1960) lasst den Emser Quellensattel durch eine Quer-
stérung enden.

Der Emser Quellensattel trennt die Boppard-Montabaurer Doppelmulde in zwei Teile. Der nun folgende
Abschnitt wird nach JenTscH (1960) Emser ,Mulde" genannt, die von Welschneudorf bis in das Gelbach-
tal bei Wirzenborn zieht. Im Stidosten endet sie an der 1. Dausenauer Stérung. Im Folgenden wird von
JENTscH abweichend von Emser Schuppe gesprochen, d. h. der Emser Quellensattel und die hangen-
den Oberems Schichten werden hier zusammengefasst. Der Emser Quellensattel streicht von Bad Ems
kommend in das Kartiergebiet hinein. Wie weiter oben schon erwahnt, kommt es hier in Form eines
Vergenzmeilers zu einer Umkehrung der Vergenzrichtung. Die Aufschlisse um das Schloss Montabaur
zeigen noch mehrheitlich eine steile Stidostvergenz, wahrend in den Aufschlissen um die Ortschaft
Wirzenborn beide Einfallsrichtungen mit steilem Winkel zu beobachten sind (Abb. 2.23). Bei den Ein-
heiten im Hangenden des Ems-Quarzits s. |. handelt es sich im Wesentlichen um oberes Oberems (Lau-
bach-Formation bis Kiesegallen-Schiefer).

Die nachste Schuppe wird in Anlehnung an JenTscH (1960) Bladernheimer Schuppe genannt. Die Be-
grenzung im Stidosten bildet die Boppard-Dausenauer-Gorgeshausener Stérung. Nach JENTscH (1960)
wird ostlich von Welschneudorf Unterems auf unteres Oberems geschoben. Es folgt ein normal gela-
gerter (Einfallen 30 Grad nach Stidost) Ems-Quarzit-Ausstrich, der bis in die Hohe von Daubach zu ver-
folgen ist. Diese kurze Stérung setzt sich wahrscheinlich in der sogenannten 1. Dausenauer Stérung von
JENTscH (1960) weiter im Nordosten fort, die bis éstlich Wirzenborn zieht. Im Norden kommt durch
diese Storung lediglich mittleres Oberems liber oberem Oberems zu liegen. Das Oberems der Schuppe
besteht nach JENTscH (1960) aus der Hohenrhein- bis Kondel-Gruppe (hier: Hohenrhein-Formation bis
Kieselgallen-Schiefer) und ist z. T. durch mehrere, in der GK 50 Westerwaldkreis nicht dargestellte, strei-
chende Storungen unterbrochen. Auffallend ist, dass in dieser Schuppe nach eigenen Messungen

(n = 35) ausschlieflich eine Nordwestvergenz (die Werte schwanken um 45 Grad) der Schieferung, un-
abhangig vom Einfallen der Schichtung, zu beobachten ist. Im Nordosten wird die Bladernheimer Schup-
pe durch eine Querstérung von der Niedererbacher Mitteldevon-Mulde abgeschnitten.
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Die Boppard-Dausenauer-Gorgeshausener Stérung begrenzt nicht nur die Bladernheimer Schuppe, son-
dern bildet auch die Grenze des Moselsynklinoriums. Sudlich von ihr schlief3t sich die Lahnmulde an.
Bei dieser Grof3stérung handelt es sich, neben der Siegener Hauptaufschiebung und der Taunuskamm-
Uberschiebung, um eine der bedeutendsten Stérungen in der rhenoherzynischen Zone des Rheinischen
Schieferbgebirges. REQUADT (1990) konnte sie in einem Gasleitungsgraben 600 m &stlich von Gacken-
bach (GK 25 Blatt 5613 Schaumburg) lokalisieren. Es handelt sich um eine 40 cm breite kataklastische
Zone, die hier mit 85 Grad nach Sudosten einfallt. Diese Grof3stérung verlduft von Boppard am Rhein
Uber Dausenau an der Lahn bis in das Kartiergebiet bei Gorgeshausen. Bei Gorgeshausen wird sie von
der Querstorung, die die Niedererbacher Mulde nach Siiden begrenzt, abgeschnitten. Im Hangenden der
Stérung steht nach REQUADT (1990) die Weinahr-Formation (Unterems) an. Als petrographische Beson-
derheit enthalt diese Formation Vulkaniklastika (Porphyroide).

Die Weinahr-Formation und damit das Hangende der Storung bildet wiederum einen Teil einer grof3e-
ren Schuppe, die REQUADT (2008, REQUADT & WEIDENFELLER 2007) Lahntaler Schuppe nennt und welche
die stidwestliche Lahnmulde gegen die Moselmulde abgrenzt. Ein kleiner Ems-Quarzit-Ausstrich stidlich
Gorgeshausen schlief3t sich an das Unterems im Hangenden der Boppard-Dausenauer-Gorgeshausener
Storung an. Dieser Ausstrich ist wohl die norddstliche Fortsetzung eines grof3eren Ausstrichs knapp au-
Rerhalb des Kartiergebietes (stidlich Isselbach, GK 25 Blatt 5613 Schaumburg, siehe REQUADT 1990) un-
mittelbar im Hangenden der Boppard-Dausenauer-Gérgeshausener Stérung.

Abschnitt 3:

Die Niedererbacher Mulde liegt im Schnittpunkt von drei tektonischen Grof3strukturen: der Dillmulde,
der Horrezone und der Lahnmulde. Die Zuordnung zu einer der drei genannten Strukturen ist, je nach
herangezogener Literatur, unterschiedlich. Diese Problematik kann im Rahmen der GK 50 Westerwald-
kreis nicht gelost werden.

Wie im Kapitel 2.2.2.1.2 schon erwéhnt wird, ergibt sich auch die Frage nach der Zugehdrigkeit der
Kulmsedimente, die einen Teil der Niedererbacher Mulde darstellen. Nach der GK 25 Blatt 5514 Hada-
mar gehort die Niedererbacher Mulde zur westlichen Lahnmulde. Nach BENDER (1998) streicht indes die
Horrezone bis in das Kartiergebiet westlich Niederzeuzheim. Demnach kdnnten die Kulmsedimente zur
Horrezone gestellt werden. Auch MicHELs (1969) stellte sie in die Horrezone. Nach HENNINGSEN (1970)
reicht die Horrezone zumindest bis in das Elbbachtal unmittelbar dstlich des Kartiergebietes. Die Hor-
rezone zeigt eine abweichende fazielle Entwicklung im Vergleich zu der nérdlich von ihr liegenden Dill-
mulde und der siidlich von ihr liegenden Lahnmulde. Sollten die Kulmsedimente zur Horrezone gerech-
net werden, dann misste die Niedererbacher Mulde alle drei Struktureinheiten umfassen. Leider sind
die Kulmsedimente heute nicht mehr aufgeschlossen (siehe Kap. 2.2.2.1.2), sodass diese Frage nicht zu
beantworten ist. BENDER selbst (BENDER 2008) revidierte seine friiher vertretene Ansicht und lasst die
Horrezone nun viel weiter im Osten enden. Was aber auf jeden Fall festgestellt werden kann, ist, dass
die Gesteine der Niedererbacher Mulde sowohl stratigraphisch als auch petrographisch von den Ge-
steinen, die nach Siidwesten im Streichen liegen, abweichen. Im Liegenden der Bopparder-Dausenauer-
Gorgeshausener Stérung sind die Gesteine auf der GK 25 Blatt 5513 Meudt und Blatt 5613 Schaumburg
durchweg grober ausgebildet. Bei den Gesteinen handelt es sich in der Niedererbacher Mulde durchweg
um reine Tonschiefer, wahrend im Streichen sowohl Siltschiefer als auch Sandsteine eingeschaltet sind. In
REQUADT (1990) sind Faunen &stlich von Daubach (GK 25 Blatt 6513 Schaumburg) als unteres Oberems
beschrieben, an der Blattgrenze 5513 Meudt zu 6513 Schaumburg werden sie in das untere bis mittlere
Oberems gestellt. Die stratigraphische Zuordnung der Gesteine im Liegenden der Boppard-Dausenau-
er-Gorgeshausener Storung durch den Erstbearbeiter der GK 25 Blatt 5513 Meudt (ANGELBIS 1890/97a)

LANDESAMT FUR GEOLOGIE UND BERGBAU RHEINLAND-PFALZ
LANDESAMT FUR UMWELT, WASSERWIRTSCHAFT UND GEWERBEAUFSICHT RHEINLAND-PFALZ 55



. Hydrogeologische Kartierung Westerwaldkreis « 2 Geologie

in das untere Unterems (Hunsriickschiefer) erscheint damit hinfallig. Somit stimmen Petrographie

und Stratigraphie iberein, und der Ausstrich kann als Oberems im Hangenden des Ems-Quarzits s. L.
bezeichnet werden. Trotzdem bleibt, aus den oben genannten Griinden, die Querstdrung, die schon
ANGELBIS (1890/91a) in der GK 25 Blatt 5513 Meudt annahm, um den scheinbaren Hunsriickschiefer von
den jingeren Sedimenten der Niedererbacher Mulde abzutrennen, erhalten. Die reinen Tonschiefer der
Niedererbacher Mulde kdnnen hingegen als Wissenbach-Schiefer bezeichnet werden, der sowohl in der
Lahnmulde, als auch in der Dillmulde, an der Basis des Mitteldevons ansteht. Als Ergebnis der Geldn-
dearbeiten entstand der Eindruck, dass die Schiefer des obersten Oberems im Nordwestteil der Mulde
kontinuierlich in den Wissenbach-Schiefer tibergehen. ANGELBIS (1890/91a) erwahnt in den Erlduterun-
gen zu Blatt 5513 Meudt Goniatitenfunde bei Niedererbach, wie sie auch im Rupbachtal auf der GK 25
Blatt 5613 Schaumburg und fiir Wissenbach typisch sind. D. h., der Ubergang von der Rheinischen Fazies
zur Herzynischen Fazies hat bereits stattgefunden, und der Ausstrich der Tonschiefer in der Niedererba-
cher Mulde kann nicht mit dem fossilfiihrenden Oberems im Streichen nach Stidwesten gleichgesetzt
werden. Die gemessenen tektonischen Werte zeigen ausschlief3lich eine Nordwestvergenz der Schiefe-
rung (die Werte schwanken um 45 Grad im statistischen Mittel, n = 20), d. h., die Nordwestvergenz, die
6stlich der 1. Dausenauer Stérung beginnt, setzt sich in der Niedererbacher Mulde fort.

2.2.3.1.3 Faltenbau und Vergenz

Die urspriinglich horizontal angelegte Schichtung wurde im Rahmen der variskischen Gebirgsbildung
gefaltet und unterlag einer intensiven Storungstektonik. Als Besonderheit kann in der Moselmulde eine
von der im Schiefergebirge iblichen Nordwest-Ausrichtung der Faltenachsenflachen (Nordwestvergenz)
abweichende Slidostvergenz festgestellt werden. Die Faltenachsenflachen sind hier nach Stidosten ge-
richtet, wodurch sie, wie auch die Schieferung, nach Nordwesten einfallen. Im Gegensatz zu nordwest-
vergenten Falten steht ihr langer Schenkel steil oder hdufig auch tberkippt und ihr kurzer Schenkel ist
flach gelagert.

Am Rhein ist nérdlich von Neuwied ein sogenannter Vergenzfacher zu beobachten, der sich im Streichen
der Schichten von der Eifel bis in den Westerwald verfolgen lasst. Da die Faltenachsenflachen meist
nicht direkt zu beobachten sind, kann am Einfallen der Schieferung der Vergenzwechsel erkannt wer-
den. Unweit der Siegener Hauptaufschiebung wird die Schieferung zunehmend steiler und fallt schlief3-
lich nach Nordwesten ein, wodurch im Querschnitt das Bild eines Fachers entsteht. Die Stidostvergenz
bleibt bis in die Gegend siidlich von Koblenz bestehen, wo sie dann langsam wieder in die Nordwestver-
genz zurlickkehrt. Hier kann von einem Vergenzmeiler gesprochen werden. Gleichzeitig kann im antiver-
genten Bereich ebenfalls ein Einfallen der Stérungsflachen nach Nordwesten beobachtet werden.

Es stellt sich die Frage nach dem Grund fir dieses antivergente Einfallen. QuiriNG (1928) war der ers-
te, der ein entsprechendes Modell entwickelte. Es folgten zahlreiche weitere Modelle. Im Rahmen die-
ser Kartierung sollen die einzelnen Modelle nicht eigens vorgestellt werden. Eine Zusammenfassung der
verschiedenen Ergebnisse gibt KroLL (2001), wobei der Autor auch ein eigenes, um paldogeographische
Vorstellungen erganztes Modell vorstellt. Ndhere Angaben zum hier benutzten Modell siehe unter Kapi-
tel2.2.3.1.4.
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Abb. 2.25:
Kurzschenkelfalten und ihre Entstehung aus einer
Untervorschiebung (MevER & STETs 1996).

Im Bereich des Kartiergebietes konnte anhand von eigenen Daten festgestellt werden, dass unmittelbar
im Sudosten der Siegener Hauptaufschiebung Nordwestvergenz zu beobachten ist. Der Umschwung in
die Stidostvergenz (Vergenzfacher) erfolgt auf der Hohe des Klosters Marienstatt nordlich von Hachen-
burg (siehe Schnitt K-L in Abb. 2.23, Kap. 2.2.3.1.2). Im Bereich der GK 25 Blatt 5412 Selters und Blatt
5512 Montabaur ist Stidostvergenz zu beobachten. Der Umschwung in die Nordwestvergenz in Form
eines Vergenzmeilers erfolgt auf der GK 25 Blatt 5513 Meudt auf der Hohe von Wirzenborn. Weiter im
Sudosten ist nur noch Nordwestvergenz zu beobachten (siehe Schnitt C-J in Abb. 2.23, Kap. 2.2.3.1.2).

2.2.31.4 Storungen

Im Projektgebiet existieren zahlreiche streichende oder spitzwinkelig zum Streichen verlaufende Sto-
rungen, von denen einige eine betrdchtliche Sprunghéhe von mehreren hundert Metern aufweisen kon-
nen. Dabei kann es zu Schichtwiederholungen bzw. Schichtausfallen kommen. Im Geldnde sind diese
Stoérungen aber so gut wie nie direkt zu beobachten. hr Verlauf ist nur indirekt durch die unterbrochene
stratigraphische Schichtabfolge belegt. Wegen ihres vermuteten Verlaufs sind diese Stérungen mit einer
gerissenen Signatur auf der Karte gekennzeichnet.

Im Bereich der Stidostvergenz werden zumindest z. T. nach Nordwesten einfallende Stérungen ange-
nommen. Bei diesen Stérungen handelt es sich um sogenannte Untervorschiebungen (Abb. 2.25, Kap.
2.2.3.1.3). Es wird davon ausgegangen, dass der Faltenbau urspriinglich eine Nordwestvergenz auf-
weist. Gleichzeitig sind nach Siidosten einfallende Aufschiebungen vorhanden. Im Zuge der Einengung
durch die Gebirgsbildung werden die urspriinglich nordwestvergenten Falten (inkl. der nach Stidosten
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fallenden Stérungen) an listrischen Storungen (schaufelartig gekrimmten Bewegungsflachen) sekun-
dar in ihre heutige stidostvergente Lage rotiert (MeYER & STETS 1996), d. h., die Stérungen und z. T. die
Schichtung zeigen ein Einfallen nach Nordwesten. Im Kartenbild erscheinen diese Stérungen wie eine
Abschiebung, also wie eine Ausweitungsstérung, obwohl sie durch einen Zusammenschub der Schichten
(Einengung) und den dadurch bedingten ,,Untervorschub" der Liegendscholle entstanden sind.

Im Bereich der Norwestvergenz werden ,einfache" nach Stuidosten fallende Aufschiebungen angenom-
men.

Bei der Siegener Hauptaufschiebung im Nordwesten von Hachenburg werden die Untersiegen-Schichten
auf Mittelsiegen-Schichten aufgeschoben (Abb. 2.22, Kap. 2.2.3.1.2). Diese Grof3storung lasst sich vom
Siegerland kommend Uber den Westerwald bis in die Eifel bei Mayen verfolgen. Bei Oberhonnefeld im
Westerwald, unweit des Kartiergebietes, fallt die Stérung mit 40 bis 50 Grad nach Stdosten ein (PAHL
1965).

Die zweite Grof3stérung, die Boppard-Dausenauer-Gorgeshausener Storung, schiebt im duf3ersten Sid-
osten des Kartiergebietes Unterems auf Oberems (Abb. 2.24, Kap. 2.2.3.1.2). Bei Gackenbach (TK 25
Blatt 5613 Schaumburg) handelt es sich bei dem Unterems der Hangendscholle um die Weinghr-Forma-
tion (REQUADT 1990, 2008), furr die REQUADT aufgrund von Faunenfunden unteres Unterems annimmt.
Bei der Liegendscholle kommt nach REQuADT (1990) zumindest z. T. unteres Oberems vor. Bei Gorges-
hausen ist eine nahere stratigraphische Zuordnung nicht méglich. Diese Grof3stérung ldsst sich tber die
Lahn bei Dausenau bis zum Rhein bei Boppard verfolgen, wo sie sich in mehrere Uberschiebungen auf-
teilt (Haas 1975). Nach ReQuapT (1990) fallt die Boppard-Dausenauer-Gorgeshausener Stérung im Pro-
jektgebiet steil (85 Grad) nach Siidosten ein, sodass es sich bei dieser Grof3stérung im Untersuchungs-
gebiet, im Gegensatz zur Lage am Rhein bei Boppard, zumindest oberflachennah um eine Aufschiebung
handelt.

Die Boppard-Dausenauer-Gorgeshausener Stérung und die Siegener Hauptaufschiebung bilden zusam-
men die Begrenzung der Moselmulde, die daher quer zum Streichen der Schichten in Ganze auf dem
Kartiergebiet ausstreicht. Im Nordosten des Kartiergebietes befindet sich die Dillmulde als Fortsetzung
der Moselmulde unter der tertidren Bedeckung der Westerwélder Vulkane. Bei Gérgeshausen wird die
Boppard-Dausenauer-Gorgeshausener Stérung durch eine Querstorung abgeschnitten, die wieder-

um die Niedererbacher Mulde nach Siidwesten begrenzt (Abb. 2.21, Kap. 2.2.3.1.2). Beim Unterems der
Hangendscholle (Lahntaler Schuppe, Abb. 2.24, Kap. 2.2.3.1.2) der Boppard-Dausenauer-Gorgeshause-
ner Stérung handelt es sich bereits um Einheiten der siidwestlichen Lahnmulde (ReQuabT 2008: Abb. 1).

Zwei weitere streichende Stérungen begrenzen den Ems-Quarzit-Ausstrich im Stidwesten des Kar-
tiergebietes nordlich Hohr-Grenzhausen von beiden Seiten (fir die hier erwéhnten Stérungen, sowie
die folgenden Stérungen siehe Abb. 2.24, Kap. 2.2.3.1.2). Nach der GK 25 Blatt 5511 Bendorf (ELkHO-
LY & FRANKE 2004) lasst sich die nordwestliche dieser beiden Stérungen durch einen Schichtausfall

der Nellenkopfchen-Formation auf Blatt Bendorf erkennen. Siidéstlich des Ems-Quarzit-Ausstrichs

ist auf der GK 25 Blatt 5511 Bendorf eine steil stehende Unterems-Abfolge aufgeschlossen, die sich

auf dem Projektgebiet weiter fortsetzt. Fiir das Untersuchungsgebiet wird angenommen, dass der
Ems-Quarzit s. L. mit seinen beiden Storungen aus der urspriinglich nordwestvergenten Anlage in sei-
ne heutige stidostvergente Lage rotiert wurde (Modell der Untervorschiebung). Mit Hilfe dieses Modells
kann allerdings nicht der Schichtausfall im Hangenden der nordwestlichen Stérung erkldrt werden. Da-
her wird eine sekundare Aufschiebung der Hangendscholle angenommen, die den Schichtausfall ver-
ursachte. Im Schnitt A-B (Abb. 2.24, Kap. 2.2.3.1.2) erscheint der Ems-Quarzit s. |. deshalb an beiden
Stérungen abgeschoben. Da sich der Ems-Quarzit s. L., der sich iber das ganze Kartiergebiet verfolgen
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lasst, nicht bis zum Rhein fortsetzt, ist er im Gebiet von Hohr-Grenzhausen durch eine Querstérung
abgeschnitten.

Die ndchste streichende Storung ist die Ehrenbreitsteiner Stérung. Diese Storung lasst sich iber das

TK 25 Blatt 5611 Koblenz bis in das Projektgebiet beobachten. Hier grenzt oberes Oberems (Flaser-
Schichten, im Nordwesten der Stérung) an die Schichten des Unterems (Rittersturz-Formation, im Std-
osten der Storung) an. Leider wurden keine Aufschlisse der Stoérung gefunden. Es kann aber angenom-
men werden, dass es sich bei der Stérung, wie auf Blatt 5611 Koblenz, um eine Untervorschiebung (GAp
et al. 2007/08) handelt. Dies ist eine Einengungsstorung, die aber auf der Karte wie eine Abschiebung
dargestellt wird.

Bei der weiter stidostlich liegenden streichenden Storung (stidostlich Hillscheid) handelt es sich um die
sogenannte Niederlahnsteiner Stérung, die ebenfalls von TK 25 Blatt 5611 Koblenz kommend in das
Untersuchungsgebiet reicht. Nach ELkHoLy & KROLL (1998) und BupEeus (1988) wird hier der Nieder-
lahnsteiner Ems-Quarzit-Sattel auf Gesteine des unteren Oberems geschoben. Aufgrund der grof3en
Ausstrichbreite von Ems-Quarzit-Gesteinen im Bereich der Montabaurer Hohe wird angenommen, dass
diese Stoérung bis in diesen Bereich streicht.

Bei der Oberlahnsteiner Stérung in der Nahe von Kadenbach und Eitelborn handelt es sich ebenfalls um
eine bedeutende streichende Storung, die weit nach Sidwesten bis liber das Blatt Koblenz zu verfolgen
ist (ELkHoLY & KROLL 1998, GAD et al. 2007/08, KroLL 2001). Hier werden Gesteine des Oberlahnsteiner
Ems-Quarzit-Zugs auf die jingeren Oberems-Gesteine aufgeschoben. lhre Lage im Kartiergebiet ist nur
zu vermuten, im Schnitt A-B (Abb. 2.24, Kap. 2.2.3.1.2) ist der Oberlahnsteiner Ems-Quarzit-Zug nicht
mehr vorhanden. Die durch die vermutete Stérung im Bereich des Schnitts A-B aneinandergrenzenden
Oberems-Abschnitte der beiden benachbarten Schuppen zeigen aber im Profil ein unterschiedliches Ein-
fallen der Schichtung.

Ostlich von Arzbach (TK 25 Blatt 5612 Bad Ems) stehen die Auslaufer des Emser Quellensattels an, der
bei Bad Ems die Lahn iberquert. Der Ems-Quarzit s. l. des Sattels ist ostnorddstlich von Arzbach wiede-
rum durch eine streichende Stérung auf unteres Oberems (Hohenrhein-Formation) aufgeschoben (EH-
RENDREICH 1958, JENTSCH 1960).

Sudostlich von Welschneudorf (TK 25 Blatt 5612 Bad Ems) bringt eine weitere Stérung Unterems und
Ems-Quarzit s. L. an die Oberflache. Die Stérung wurde von JENTscH (1960) 1. Dausenauer Uberschie-
bung genannt und ist bis nach Wirzenborn (TK 25 Blatt 5513 Meudt) zu verfolgen. Im Liegenden der
Storung steht bei Wirzenborn oberes Oberems und bei Welschneudorf (im Bereich der Schnittlinie A-B)
unteres Oberems an. Bei Wirzenborn besteht die Hangendscholle allerdings nur noch aus etwas &lterem
Oberems. Der Name 1. Dausenauer Storung ist etwas ungliicklich gewahlt, da er mit der Boppard-Dau-
senauer-Gorgeshausener Stérung verwechselt werden kdnnte.

2.2.3.2 Kanozoische Tektonik

Die tektonische Entwicklung vor und wahrend der magmatischen Hauptférderzeit im Rheinischen Schie-
fergebirge (und in den benachbarten Regionen) ist durch die schlechten Aufschlussverhaltnisse und die
flachenhafte Ausdehnung der Basalte im Hohen Westerwald nur andeutungsweise zu erkennen. Daher
sind verwertbare Hinweise auf die Lage von Storungen in den Erlduterungen der geologischen Karten
nur selten zu finden. Die hierin beschriebenen Stérungen sind ausnahmslos in den Untertageaufschliis-
sen der Braunkohleabbaue erkannt worden, die um die Jahrhundertwende intensiv betrieben wurden,
aber heute nicht mehr zugdnglich sind. Die Informationen Gber Graben und Horste im Westerwald sind
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allerdings in keiner Karte dokumentiert. KLUprFEL (1929) beschreibt einige dieser Graben, deren Sprung-
hohen mit z. T. mehr als 100 m angegeben werden. Die Lage der Verwerfungszonen ist auch hier nur
ndherungsweise erldutert. In dieser Arbeit sind zudem sieben Profilschnitte aus den verschiedenen Regi-
onen des Westerwaldes dargestellt. Sie sind durch Bohrdaten und Bergbaudaten, die heute nicht mehr
zuganglich sind, gestiitzt. In seinen Schnitten ist das Streichen der Stérungen nicht angegeben. Sie ver-
mitteln aber einen Eindruck tber die intensive tektonische Tatigkeit, die wahrend der Schmelzférderun-
gen bzw. danach stattgefunden hat.

Die Ablagerung der tertidren Sedimente erfolgte an vielen Stellen im Rheinischen Schiefergebirge in
kleinrdumigen Becken, deren begrenzende Stérungen entweder Nord-Siid und Ost-West oder Nord-
west-Siidost und Nordost-Siidwest verlaufen. Die Kombination der beiden Systeme ergibt ein komple-
xes Bruchmuster mit zahlreichen, unterschiedlich stark abgesunkenen Schollen (KLUpFEL 1927, PFLUG
1959).

Ein seit dem Eozén gebildetes kompliziertes Mosaik aus Hoch- und Tiefschollen ist fiir den stidostli-
chen Raum des Westerwaldes im Limburger Becken und der Idsteiner Senke belegt (STENGEL-RUTKOWSKI
1976). Auch hier bildeten sich iiberwiegend nahezu rechteckige Becken mit Nord-Siid- und Ost-West-
Begrenzung. Die Versatzbetrage der einzelnen Stérungen liegen im Bereich mehrerer Zehnermeter. Be-
zogen auf die hochsten herausragenden Schollen erreichen die Absenkungen der Tiefschollen Betrage
von insgesamt mehr als 100 m. Die Becken im Westerwald, die vor der vulkanischen Tétigkeit die Tone
und Sande der in der Umgebung verwitterten devonischen Gesteine aufnahmen, erreichen eine Sedim-
entfullung von z. T. mehr als 100 m (AHRENS 1936). In den Becken selbst treten kleinraumig Stérungen
mit geringem Versatzbetrag auf, die an wenigen Stellen in Tongruben aufgeschlossen sind (Abb. 2.26).
Die durch Versatz gekennzeichneten Tone werden von tertidren Sedimenten in ungestorter Lagerung
liberdeckt. Daher ist eine tertidrzeitliche Tektonik wahrscheinlich, jedoch sind rutschungsdynamische
Prozesse nicht auszuschlief3en.

Abb. 2.26:

Storung in Tonabfolgen der
Arenberg-Formation, Oligo-
zéan (Foto: M. Weidenfeller).
TK 25 Blatt 5513 Meudt,
sidostlich Niederahr;
UTM32-Koordinaten

E: 419789 N: 5593130.
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3 BODEN

Boden sind Verwitterungsbildungen der obersten Erdkruste. lhre Entwicklung ist gepragt durch das Zu-
sammenwirken bodenbildender Faktoren wie Gestein, Relief, Klima (Temperatur, Niederschlag), Wasser
(Grund- und Stauwasser), Flora, Fauna, Mensch und Zeit.

3.1 Die Bodenkarte 1:50000 (BK 50)

Grundsétzlich stellt die Bodenkarte die raumliche Verbreitung von Bodenformen (Bodentypen und bo-
denbildende Substrate) dar. Betrachtet wird der oberfldchennahe Untergrund bis in eine Tiefe von zwei
Metern.

In der BK 50 sind die bodenbildenden Substrate das wesentliche Abgrenzungskriterium fir die Legen-
deneinheiten. Es wird davon ausgegangen, dass die physikalischen und chemischen Bodeneigenschaften
in erster Linie durch die Zusammensetzung des Substrates bestimmt werden. Durch die unterschied-
lichen Auspragungen von Bodenmerkmalen ergeben sich weitere Differenzierungen der Bodeneigen-
schaften. Sie sind das Ergebnis der Einwirkung bodenbildender Faktoren.

Ma[3stabsbedingt setzen sich die Legendeneinheiten der BK 50 aus Bodenformengesellschaften zusam-
men, da einzelne Bodenformen aufgrund ihrer geringen rdumlichen Ausdehnung im Maf3stab 1:50000
meist nicht darstellbar sind. Dies bedeutet, dass auf der Bodenkarte mit wenigen Ausnahmen keine
Geometrien fiir einzelne Bodenformen vorliegen. Eine Bodenformengesellschaft setzt sich aus einer
Leitbodenform (Bodenform mit dem hochsten Flachenanteil) und den Begleitbodenformen zusammen.
In der Legende zur BK 50 (vgl. Anlage 4) ist aus Ubersichtsgriinden lediglich die Leitbodenform genannt.
lhre Beschreibung orientiert sich an der 5. Auflage der Bodenkundlichen Kartieranleitung (Ad-hoc-AG
Boden 2005) sowie der Systematik der Boden und der bodenbildenden Substrate Deutschlands (Ar-
beitskreis fiir Bodensystematik der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft 1998).

Die Erstellung der Bodenkarte des Projektgebietes erfolgt durch die Analyse der skizzierten bodenbil-
denden Faktoren. Grundlage hierfir ist ein computergesteuertes Verfahren auf der Basis kiinstlicher
neuronaler Netze, mit dem die Verbreitung von Bodenformengesellschaften im Gelande prognostiziert
werden kann. Die Prognose fuf3t auf der Auswertung digitaler Daten zu Relief (Hohenmodell), Oberfla-
chenbedeckung und Geologie (BEHRENS et al. 2005). Die am Computer erstellte Karte wird im Gelédnde
Uberpriift und Gberarbeitet. Mit Hilfe dieses Verfahrens ist es moglich, den Zeitaufwand fiir Gelandear-
beit erheblich zu reduzieren.

Die bodenkundlichen Daten der BK 50 sind in der Datenbank BoFA (Bodenformenarchiv) des Landesam-
tes fur Geologie und Bergbau abgelegt. Bodenkarte und Datenbank sind Teil des Fachinformationssys-
tems Boden, das gemaf3 gesetzlichem Auftrag durch das Landesamt fiir Geologie und Bergbau gefiihrt
wird (vgl. Landesbodenschutzgesetz Rheinland Pfalz vom 25.07.2005).

Die Datenbank BoFA enthalt Boden- und Substratparameter, Angaben zur Oberflachenbedeckung sowie
bodenchemische und -physikalische Daten. Die Informationen werden unabhangig vom Blattschnitt der
topographischen Karte vorgehalten, sodass beliebige Ausschnitte der Landesflache bereitgestellt werden
konnen.
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3.2 Ausgangssubstrate der Bodenbildung

Nicht nur die anstehenden Festgesteine, sondern auch Verwitterungs-, Umlagerungs- und Verwehungs-
bildungen sind fiir die Substratgenese von grof3er Bedeutung. Entscheidend fiir die Auspragung der
Boden ist die Landschaftsentwicklung seit dem Tertiar. Wahrend des Tertidrs erfolgte unter tropischen
Klimabedingungen die Bildung von Rumpfflachen mit méchtigen Verwitterungsdecken (Spies 1986,
FELIX-HENNINGSEN 1990). Mit dem einsetzenden Pleistozan folgten ein Klimaumschwung sowie eine er-
neute phasenweise Hebung des Rheinischen Schiefergebirges. Der wiederholte Wechsel von Warm- und
Kaltzeiten erzeugte mehrschichtige Solifluktionsdecken, die nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung
(Ad-hoc-AG Boden 2005) als periglaziale Lagen angesprochen werden. Eine schematisierte Gliederung
der periglazialen Lagen zeigt Abb. 3.1.

Name Alter Charakteristik
Oberlage Jungtundrenzeit Blockiger Schutt, feinmaterialarmer als die Hauptlage
bis Holozéan (geringere aolische Anteile), lokal vorkommend, v.a.

unterhalb von Gesteinsausbissen

Hauptlage Jungtundrenzeit Enthalt immer &olisches Material (Léss und Laacher
See Bimstephra), kann mehrgliedrig sein, fast flachen-
deckend ausgebildet, locker gelagert

Mittellage Praallersd Enthélt eine deutliche 16ssbirtige Komponente, die oft
den der Hauptlage Ubersteigt, kann mehrgliedrig sein,
meist nur in erosionsgeschutzten Reliefpositionen er-

halten, schwache Verdichtung méglich

Basislage Praallersd Aus dem liegenden Gestein hervorgegangen, weit-
gehend l6ssfrei, zum Teil mehrgliedrig, fast flachen-
deckend ausgebildet, Skelett meist deutlich hang-
parallel eingeregelt, haufig mit deutlicher Verdichtung

Verwitterungszone Pleistozan Physikalisch verwittertes Ausgangsgestein (Schutt) und/
bzw. Saprolith oder Tertiér oder chemisch verwittertes Ausgangsgestein (Saprolith)
Anstehendes

Abb.3.1: Schematisiertes Deckschichten-Sammelprofil im Rheinischen Schiefergebirge (nach EiTeL 2007).

Flachige Verbreitung hat die Hauptlage, die am Ende des Spatglazials, wahrend der Jlingeren Tundren-
zeit vor ca. 12000 Jahren entstand (SEMMEL & PETscHIck 2006). Sie enthalt neben dem verwitterten
anstehenden Gestein Beimengungen &dolischer Sedimente wie Loss bzw. Losslehm sowie Anteile der al-
lerddzeitlichen Laacher See Tephra (vorwiegend Bimsaschen). Die Mittellage dagegen ist nicht flachen-
deckend ausgebildet. Sie ist liberwiegend in erosionsgeschiitzten Reliefpositionen zu finden. Charakte-
risiert ist sie durch einen meist hohen Gehalt an Loss bzw. Losslehm. Flachenhafte Verbreitung besitzt
wiederum die Basislage, die durch das liegende frische oder zersetzte (,saprolithisierte") Gestein gepragt
ist. Fremdkomponenten wie beispielsweise dolische Beimengungen fehlen weitgehend (SEMMEL 1994).

Die im Projektgebiet vorkommenden Lésse bzw. Losslehme sind in der Regel polygenetischen Ursprungs
(MUF 2003). Haufig sind die Losslehme in die oberen periglazialen Lagen eingearbeitet und dadurch mit
dem liegenden Gestein vermischt. Reine Losse bzw. Losslehme sind im Mittelgebirge vergleichsweise

LANDESAMT FUR GEOLOGIE UND BERGBAU RHEINLAND-PFALZ
62 LANDESAMT FUR UMWELT, WASSERWIRTSCHAFT UND GEWERBEAUFSICHT RHEINLAND-PFALZ



Hydrogeologische Kartierung Westerwaldkreis « 3 Boden | —

selten zu finden. Ebenfalls Gberwiegend kleinflachig sind die Vorkommen von Laacher See Tephra. Im
Slidwesten des Projektgebietes existieren Vorkommen mit einer Mdchtigkeit von teilweise iber zwei
Metern, Richtung Nordost nimmt die Méchtigkeit der Tephren jedoch deutlich ab (vgl. Kap. 2.2.2.2.3).
Stellenweise sind Boden zu finden, unter deren Hauptlage einige Dezimeter méachtige Laacher See Teph-
ra folgt. Meist ist jedoch eine deutliche Bimskomponente nur noch in der Hauptlage vorhanden.

Die jungsten Ablagerungen im Projektgebiet sind holozane Kolluvien (Abschwemmmassen) und Au-
ensedimente. Sie sind Zeugen des historischen und rezenten anthropogenen Eingriffs in die Landschaft,
der zu Abtragung und Verlagerung von Bodenmaterial fiihrte (StoLz 2011, SToLz & GRUNERT 2008Db).

Damit wird deutlich, dass sich die bodenbildenden Substrate im Projektgebiet in der Regel aus mehreren
Komponenten (kaltzeitliche dolische Komponenten, physikalisch und chemisch verwitterte Ausgangsge-
steine) zusammensetzen, deren unterschiedliche Anteile maf3geblich den Chemismus und die physikali-
schen Eigenschaften der Béden beeinflussen (SABEL & FiscHER 1987, SAUER 2002).

3.3 Bodenlandschaften

Auf Basis der unterschiedlichen Ausgangssubstrate der Bodenbildungen ergibt sich eine Untergliederung
der Bodenformengesellschaften des Westerwaldkreises in neun Bodenlandschaften (vgl. Abb. 3.2).

Bbden aus paldozoischen Vulkaniten
Nur &stlich der Ortschaft Hundsangen treten Braunerden aus l&sslehm- und grusfithrendem Schluff
(Hauptlage) iber Tonschutt (Basislage) aus devonischen Metavulkaniten auf.

Boden aus devonischen Quarziten und Sandsteinen

Die Verbreitung der Bodentypen im Bereich der devonischen Quarzite und Sandsteine zeigt eine deut-
liche Reliefabhdngigkeit. In den héheren Lagen der Quarzitkdmme dominieren saure Braunerden und
Lockerbraunerden. Gering verbreitet sind Regosole zu finden, nur selten treten pseudovergleyte Boden
auf. Aufgrund der Basenarmut des Substrates neigen die Bdden zur Podsolierung, sodass mit geringer
Verbreitung podsolierte Boéden (Podsol-Braunerden bis Podsole) auftreten. Die fiir diese Areale typische
Substratabfolge umfasst Hauptlage — l6ssarme Mittellage oder Basislage — Anstehendes. Die Grenze
zwischen Quarziten und Schiefern ist meist durch Deckschichten verschleiert. Durch solifluidale Pro-
zesse sind die quarzitischen Komponenten in Bereiche verlagert worden, in denen im Untergrund keine
Quarzite mehr anstehen. In diesen tiefer gelegenen und schwacher geneigten Bereichen findet man gro-
[Rere Substratmachtigkeiten. Die Substratabfolge besteht nun sehr haufig aus Hauptlage — Mittellage -
Basislage — Anstehendes. Bodentypologisch iiberwiegen Braunerden. Jedoch sind auch Pseudogleye und
Regosole zu finden. Erganzt wird das Inventar an Bodentypen durch Ubergangsformen wie beispielswei-
se pseudovergleyte Braunerden oder Braunerde-Pseudogleye.

Bdden aus devonischen Tonschiefern und Sandsteinen

Auf diesen Gesteinen ist der naturliche Klimaxboden unter Wald die Braunerde. Haufig erscheinen die
Braunerden jedoch als Regosole, da durch eine rezente oder historische ackerbauliche Nutzung die
obersten Horizonte vermischt und teilweise erodiert wurden. Von der Erosion zeugen u. a. auch die 6rt-
lich vorkommenden Kolluvisole. Neben den Braunerden und Regosolen sind — bevorzugt an Unterhan-
gen - stellenweise auch pseudovergleyte Béden zu finden. Die Ubergénge sind hierbei flieRend: Pseu-
dovergleyte Braunerden sind ebenso anzutreffen wie Pseudogleye. Wahrend bei den Braunerden und
Regosolen die Substratabfolge Hauptlage — Basislage — Anstehendes dominiert, schaltet sich bei den
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Abb. 3.2: Ubersichtskarte der Bodenlandschaften mit Lage der Bodenprofile aus Abb. 3.3.
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pseudovergleyten Boden zusétzlich eine lossreiche Mittellage in die Substratabfolge ein. In der Dier-
dorfer Senke sind grof3flachig auch Braunerde-Parabraunerden aus ldsslehmreichen periglazialen Lagen
verbreitet.

Boden aus pleistozanen und tertidren Vulkaniten

Ebenso wie bei den Boden aus Gesteinen des Devons ist bei den Boden aus tertidren Vulkaniten eine
deutliche Abhangigkeit vom Relief festzustellen. Auf Oberhdngen, Héhen und Kuppen dominieren
flach- bis mittelgriindige, haufig erodierte Braunerden, die mit Lockerbraunerden und Regosolen verge-
sellschaftet sind. Substrattypologisch sind diese Boden durch die Abfolge Hauptlage — Basislage — An-
stehendes gekennzeichnet. In tiefer gelegenen und schwécher geneigten Bereichen nimmt die Sub-
stratmachtigkeit zu. Ursache hierfiir kdnnen sein: die zunehmende Machtigkeit der Basislage bzw. das
Einsetzen mehrerer Basislagen, das Einsetzen einer Mittellage oder eine ehemalige Entwaldung und
damit verbundene Erosion und Akkumulation (SAukr et al. 2001). Die auf diesen Flachen vorkommen-
den tiefgriindigeren Braunerden zeigen hdufig Merkmale der Pseudovergleyung. Auch Pseudogleye und
Kolluvisole sind in den unteren Hangbereichen und auf den flach geneigten Verebnungsflachen haufig
zu finden. Ergénzt wird das Inventar an Bodentypen durch Ubergangstypen wie beispielsweise Braun-
erde-Pseudogleye oder Pseudogley-Kolluvisole. Umfangreiche Daten zu bodenphysikalischen und -che-
mischen Parametern der Boden aus tertidren Vulkaniten sind im Bodenzustandsbericht Blatt 5413
Westerburg enthalten (MUF 2003). Stratigraphisch stellt der nordstlich von Caan liegende Basalt des
Pfahlbergs eine Ausnahme dar. Aufgrund einer Altersbestimmung (LippoLT & TopT 1978) wird er in das
Pleistozan gestellt.

Boden aus pleistozénen und tertidren Sanden und Kiesen

Boden aus pleistozdnen und tertidren Kiesen sind im Projektgebiet in zwei Hauptauspragungen vertre-
ten. Es handelt sich einerseits um Braunerde-Pseudogleye, andererseits um Braunerden aus solifluidalen
Decksedimenten (iber fluviatilen Sanden und Kiesen.

Boden aus Mischsubstraten: Losslehm und Laacher See Tephra

Hauptverbreitungsgebiet dieser Bodenformen ist der Westen bis Stidwesten des Projektgebietes. Sie
treten gesteinsiibergreifend tber pleistozdnem L&ss, tertidren Tonen, tertidren Vulkaniten und de-
vonischen Gesteinen auf. Gemeinsam ist diesen Bdden, dass sie im oberen Profilbereich durch ein
Mischsubstrat aus Losslehm und Laacher See Tephra gepragt sind. Bodentypologisch dominieren
Braunerden und Pseudogleye, tUber Lésslehm auch Parabraunerden. Haufig lassen sich bodentypologi-
sche Ubergangformen finden, wie z. B. Parabraunerde-Pseudogleye, Braunerde-Parabraunerden oder
Braunerde-Pseudogleye.

Bdden aus Loss und Lossderivaten

Sowohl primdre Losse bzw. Losslehme als auch Kolluvial-, Kryo- und Schwemmldsslehme treten ge-
steinslibergreifend auf. Wahrend die primaren Lossablagerungen liberwiegend grobbodenfrei sind, ent-
halten die umgelagerten Lésssedimente haufig einen Skelettanteil. Die Machtigkeit des Losssediments
betragt mindestens 1,2 Meter, sodass diese Bodenformen in erster Linie durch die chemischen und phy-
sikalischen Eigenschaften der Losstiberdeckung gepragt sind. Typische Bodenbildungen sind Parabraun-
erden, Pseudogleye und Kolluvisole. Auf Erosionsstandorten sind auch Pararendzinen und Regosole zu
finden. Erganzt werden diese Bodenbildungen durch Ubergangstypen (Braunerde-Parabraunerden oder
Pseudogley-Parabraunerden).
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Boden aus Laacher See Tephra

Uberwiegend in der Nahe zum Neuwieder Becken — unter anderem auf der Kanne(n)backer Hochflache
- sind stellenweise Vorkommen von iiber zwei Meter machtiger Laacher See Tephra zu finden. Boden-
typologisch dominieren hier Lockerbraunerden, Braunerden, Regosole und Kolluvisole aus verlagerter
Bimstephra (Hauptlage, Kolluvium) tGber Bimstephra in situ. Nach Nordosten nimmt die Méchtigkeit der
Laacher See Tephra kontinuierlich ab. Bis zur Dierdorfer Senke und zum Oberwesterwalder Kuppenland
sind Boden zu finden, die in ihrem oberen Profilbereich noch von der Laacher See Tephra dominiert wer-
den. Es handelt sich hierbei um Lockerbraunerden, Braunerden, Kolluvisole und Pseudogley-Braunerden,
deren oberste 0,7 bis 1,0 Meter Giberwiegend aus Bims bestehen. In der Regel folgen bei diesen Boden
unter umgelagertem Bims (Hauptlage, Kolluvium) nur einige Dezimeter Laacher See Tephra in situ.

Boden aus Auensedimenten und Kolluvien

Boden aus Auensedimenten bedecken die Uberflutungsbereiche der Béche und Fliisse. Es handelt sich
um junge nacheiszeitliche, z. T. rezente Bodenbildungen, die durch Uberflutung periodische Stoffzufuhr
erfahren. Ihre pedochemischen Eigenschaften sind in erster Linie durch die im Einzugsgebiet verbreiteten
Substrate gepragt. Im Randbereich der Flussaue sowie in den Auen der kleinen Nebenfliisse und Bach-
ldufe verzahnen sich die Auensedimente mit solifluidalen und kolluvialen Hangsedimenten. Bodentypo-
logische Differenzierungen sind in der Regel die Folge unterschiedlichen Entwicklungsalters sowie dif-
ferierender Grundwasserstande. Bei idealtypischer Betrachtung findet man im Projektgebiet in kleinen,
steil eingeschnittenen Talern ohne breite Auenbereiche in Gewassernahe Gleye und im Ubergang zu den
umgebenden Hangen Gley-Kolluvisole und Gley-Braunerden. In Talern mit breiteren Auenbereichen
iberwiegen dagegen Gley-Vegen sowie Kolluvisole.

Gesteinsiibergreifend kleinflachig vorkommende Béden

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass weitere Boden im Projektgebiet zu finden sind. Wegen der
Kleinflachigkeit ihres Vorkommens treten sie nicht als Leitbodenformen auf und sind aufgrund dessen
auf der BK 50 nicht dargestellt. In Quellmulden kdnnen beispielsweise Anmoor- oder Quellgleye auftre-
ten. Selten haben sich — oft in Verbindung mit kiinstlichen Seeanlagen — meist schwache Niedermoore
entwickelt (SABEL & FiscHER 1987). Initiale Bodenbildungen sind dort zu finden, wo sich Oberflachenab-
trag und Bodenbildung (iber die Zeit fast die Waage gehalten haben, beispielsweise an sehr steilen Han-
gen. Als Bodentypen dominieren hier Syroseme mit Ubergéngen zum Ranker. Zu erwahnen sind zudem
die im Westerwaldkreis stellenweise vorkommenden Paldobéden und ,vulkanogenen Edaphoide” (JARITzZ
1966, STOHR et al. 1982).
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BEN 021: Lockerbraunerde aus grusfiihrendem Schluff (Hauptlage aus Lsslehm und Laacher See Tephra) tiber Ton-
schluff (Mittellage aus Lésslehm) (Foto: ARGEBO).

SEL 001: Haftnassepseudogley-Parabraunerde aus Losslehm (Pleistozén) (Foto: CATENA).

MAR 007: Erodierter Pseudogley aus flachem Tonschluff (Hauptlage aus Lsslehm, Basalt und Laacher See Tephra)
uber Tonschluff (Mittellage aus Losslehm und Basalt) tiber Tonschutt (Basislage aus Basalt) iber tiefem Basalt (Terti-
ar) (Foto: CATENA).

REN 008: Podsoliger Pseudogley aus flachem Tonschluff (Hauptlage aus Lésslehm und Basalt) tiber grusfithrendem
Ton (Mittellage aus Lésslehm und Basalt) (Foto: U. Dehner).
MEU 012: Braunerde-Regosol aus flachem grusfiihrendem Schluff (Hauptlage aus Losslehm und Tonschiefer) Gber

Schluffgrus (Basislage aus Tonschiefer) tber tiefem Schluffton aus Tonschiefer (Unterdevon) (Foto: S. Sauer).

MON 012: Lockerbraunerde aus Lehmschluff (Hauptlage aus Lésslehm, Laacher See Tephra und Schluffstein) iiber
Tonschluff (Mittellage aus Losslehm und Schluffstein) tiber tiefem Grusschluff (Basislage) aus Schluffstein (Unterde-
von) (Foto: U. Dehner).

Abb. 3.3:  Beispiele fiir typische Bodenbildungen im Westerwaldkreis.
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4 BODENHYDROLOGIE

41 Einleitung

In nahezu allen Gemeinde- und Stadtarchiven finden sich Hinweise auf extreme Hochwasser. Dies zeigt,
dass mit Hochwasser vielfach zu rechnen ist. Allerdings tragen Flachen und Einzugsgebiete je nach ih-
rem Aufbau (Landnutzung, Geologie, Boden, Relief) unterschiedlich stark zum Abfluss und damit zum
Hochwasser bei. Auf un- oder nur geringdurchlassigen Boden beispielsweise entsteht sofort oder nur
leicht verzogert Abfluss, wéhrend bei durchléssigen und tiefgriindigen Boden viel Wasser infiltriert und
zurlickgehalten werden kann. Die Bodenhydrologische Karte Westerwaldkreis stellt grafisch dar, welche
Abflussprozesse bei langanhaltenden, ergiebigen Niederschldgen auf den Flachen und in den Einzugsge-
bieten dominieren. Mit Hilfe der Karte kann beurteilt werden, wie Hochwasser in den Einzugsgebieten
entstehen und von welchen Flachen besonders viel Abfluss stammt. Sie ist damit eine wichtige wasser-
wirtschaftliche Planungsgrundlage (siehe z. B. DEMUTH et al. 2010).

4.2 Methodik

Oberflachenabflussprozesse (HOF, SOF)

\

Abflussprozesse im Boden (SSF)

2 Pipe Flow (SSF) Tiefenversickerung (DP)
- Pipe Flow (SSF) Delayed Hortonian

Overland Flow (HOF) ——a

Flow in highly permeable Layers (SSF)

/

Saturated Overland
/ Flow (SOF) |
Hortonian
Overland Flow (HOF)
{

N>
Groundwater

Abb. 4.1:  Abflussprozesse an einem Hang (nach ScHERRER 1997).

LANDESAMT FUR GEOLOGIE UND BERGBAU RHEINLAND-PFALZ
68 LANDESAMT FUR UMWELT, WASSERWIRTSCHAFT UND GEWERBEAUFSICHT RHEINLAND-PFALZ



Hydrogeologische Kartierung Westerwaldkreis « 4 Bodenhydrologie I —

Ausgangspunkt zur Entwicklung der Bodenhydrologischen Karte Rheinland-Pfalz ist der , Bestimmungs-
schlussel zur Identifikation von hochwasserrelevanten Flachen" (ScHERRER 2006). Mit Hilfe dieser Kar-
tieranleitung kdnnen tber Prozessbeurteilungsschemata im Geldnde die dominanten Abflussprozesse
abgeleitet werden. Zur Verdeutlichung sind in Abb. 4.1 die Abflussprozesse an einem Hang dargestellt.
Erganzt wird die Liste der Prozesse um die Einstufung ,nicht beitragend (DP=)" fiir ebene, gewésserferne
Flachen, die aufgrund der Lage im Relief nicht oder nur sehr stark verzégert zum Abfluss beitragen, auch
wenn der Untergrund keine Tiefenversickerung erwarten lasst. Die englischen Begriffe werden den deut-
schen vorgezogen, da auch in der deutschsprachigen Fachliteratur in der Regel die englischen Begriffe
genutzt werden und z. T. addquate deutsche Ubersetzungen fehlen.

Da eine Geldndekartierung nur in Ausnahmefallen méglich ist, wurde zur Erstellung der Bodenhydro-
logischen Karten im Zielmafstab 1: 50 000 der Ansatz von Scherrer (2006) weiterentwickelt. Hierbei
werden in einem kombinierten Verfahren bodenkundliche Flacheninformationen (BK 50 des LGB) und
— mittels prognostischer Verfahren aus verschiedenen kartierten Lerngebieten gewonnene — Reliefinfor-
mationen bewertet.

HPS HP 4

HP 1  Tiefenbereiche
HP 2 Hangversteilung in Nachbarschaft zu Tiefenbereichen
HP 3 Hangbereich

HP 4  Kuppenrander

HP 5 Verebnete Kuppen

Abb. 4.2: Reliefpositionen als Basis des Reliefpotentials (nach Steinriicken & Behrens 2010).

Neben dem Reliefpotential haben die Eigenschaften der Bdden einen grof3en Einfluss auf die Abfluss-
bildung. Im ,,Bestimmungsschlissel zur Identifikation hochwasserrelevanter Flachen* (SCHERRER 2006)
stellen neben Hydromorphiemerkmalen die Makroporositdt, die Matrixdurchlassigkeit und das Auftre-
ten lateraler FlieBwege zentrale Gré[3en bei der Beurteilung von Bdden hinsichtlich des Abflussverhal-
tens dar. Da diese Parameter im Bodenformenarchiv (BoFA) zur BK 50 nicht vorratig gehalten werden,
wurden Ableitungen aus anderen Grof3en gebildet, die eine nachvollziehbare und transparente Klassifi-
kation ermoglichen. Hierzu gehdren z. B. Staundsse und Grundnasse, k.-Wert und Luftkapazitat. Erganzt
werden die aus BoFA abgeleiteten Kennwerte durch Anzeichen von Stau-, Hang- oder Grundnasse, die in
der Bodensystematik (Varietat oder Subtyp), aber auch in den Nassestufen dokumentiert sein kénnen.
Mit Hilfe dieser Bodenmerkmale kann das bodenbiirtige Abflusspotential bestimmt werden. Die Analyse
des Reliefs ergibt dann, inwieweit dieses Bodenpotenzial — ausreichend Niederschlage vorausgesetzt —
tatsachlich zum Tragen kommt und welcher Prozesstyp (siehe Tab. 4.1) die Abflussentstehung dominiert.
Ausfuhrlich ist der Ansatz in STEINRUCKEN & BEHRENS (2010) beschrieben.
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Abfluss kann auf verschiedene Arten entstehen. In der vorliegenden Bodenhydrologischen Karte werden
9 Abflussprozesstypen unterschieden (Tab. 4.1):

Tab. 4.1: Klassifikation der Bodenhydrologischen Karte Rheinland-Pfalz (IHW 2000, Steinriicken & Behrens 2010).

Abflussprozesse Abflussprozesstypen

HOF Hortonian Overland Flow HOF: Sofortiger Oberflachenabfluss als Folge von Infiltrationshemmnissen

Hortonscher Oberflachenabfluss

SOF Saturated Overland Flow SOF1: Sofortiger Oberflachenabfluss als Folge sich schnell sattigender Flachen

Gesattigter Oberflachenabfluss SOF2: Verzogerter Oberflachenabfluss als Folge sich sattigender Flachen
SOF3: Stark verzogerter Oberflachenabfluss als Folge sich langsam sattigender
Flachen

SSF Subsurface Flow SSF1: Rascher Abfluss im Boden

Lateraler Abfluss im Boden SSF2: Verzdgerter Abfluss im Boden
SSF3: Stark verzdgerter Abfluss im Boden

DP Deep Percolation DP: Versickerung in tiefere geologische Schichten (kein oder nur sehr stark

Tiefenversickerung verzogerter Abfluss)

DP= Not Contributing DP=: Kein oder nur sehr stark verzdgerter Abfluss auf Grund der Lage im Relief

Nicht beitragend

4.3 Bodenhydrologie im Westerwaldkreis

In der vorliegenden Bodenhydrologischen Karte (Anlage 5) werden, mit Ausnahme des Hortonschen
Oberfldchenabflusses, die in Tabelle 4.1 aufgefiihrten Prozesse in ihrer rdumlichen Verteilung dargestellt.
Flachen mit Hortonschem Oberflachenabfluss werden nicht ausgewiesen, hierflir missten Flachendaten
zur Verschlammbarkeit der Béden oder die aktuelle Versiegelung hinzugezogen werden. In der prakti-
schen Umsetzung fiihrt das Verschneiden von mehreren Informationsebenen (Boden, Relief, Entfernung
zum Vorfluter etc.) zu Splitterflachen. Es erfolgte daher eine automatische Bereinigung von Flachen klei-
ner als 0,1 ha, die den Nachbarflachen mit der langsten gemeinsamen Grenzlinie zugeordnet wurden.

[DP [IDP= MSOF1 MSOF2 [JSOF3 MSSF1 MW SSF2 [1SSF3

2,9%

4

1,2%

5,1%
—2,3%

31,4%

0,3%

Abb. 4.3: Prozentuale Verteilung der Abflussprozesstypen im Westerwaldkreis (Legende siehe Tab. 4.1).
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Die Verteilung der verschiedenen Abflussprozesse im Westerwaldkreis ist in Abbildung 4.3 dargestellt.
Der Anteil an nicht beitragenden Flachen (DP und DP=) betragt in der Summe 4 %, wahrend sehr
schnelle und schnelle Prozesse (SOF1, SOF2, SSF1) mit in der Summe 8 % etwa doppelt so haufig ver-
treten sind. Langsame Prozesse (SOF3 und SSF3) finden auf etwas mehr als der Halfte der Flache statt.
Der Rest der Flache wird mit SSF2 bewertet und kennzeichnet verzdgert reagierende Areale. Die Auftei-
lung der auftretenden Abflussprozesstypen nach den naturraumlichen Haupteinheiten (Abb. 4.4) zeigt
ein differenzierteres Bild. Die Naturrdume Dilltal und Mittelrheinisches Becken sind aufgrund ihrer sehr
geringen Anteile an der Gesamtflache des Projektgebietes nicht berticksichtigt.

Hoher Westerwald Oberwesterwald
[mDP [IDP= MSOF1 MSOF2 [ISOF3 MSSF1 MSSF2 [SSF3 [EDP [IDP= MSOF1 MSOF2 [ISOF3 MSSF1 MSSF2 [1SSF3
2% 49 - Vb 2% 4o, -

22%

31%

Niederwesterwald Mittelsiegbergland

[mDP [IDP= MSOF1 MSOF2 [JSOF3 MSSF1 MSSF2 [ISSF3 [DP [3DP= MSOF1 MSOF2 [JSOF3 MSSF1 MSSF2 [ISSF3

9
3% 7%
15% &

30%

1%

Limburger Becken
[DP [IDP= MSOF1 MSOF2 [SOF3 MSSF1 MSSF2 [SSF3

4% 4% 4%
5%

/1%

2%

Abb. 4.4: Prozentuale Verteilung der Abflussprozesstypen in den naturrdumlichen Haupteinheiten (vgl.
Abb. 1.2, Kap. 1) des Westerwaldkreises (Legende siehe Tab. 4.1).
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Hoher Westerwald

Im Hohen Westerwald sind die Boden vorwiegend durch verwitterte Basalte im Wechsel mit pleistoza-
nen Flieerden geprédgt. Boden aus Gesteinen des Devons treten in den Hintergrund. Das Relief ist sanft
hiigelig, bachnahe Hangversteilungen sind ausgesprochen selten (2 %).

Schnell reagierende Flachen (5 %) treten eher selten auf und beschranken sich primar auf kleine Bachau-
en. Eine mit 52 % sehr grof3e Flachenverbreitung nehmen die durch verzogerten Abfluss charakterisier-
ten Areale mit Abflussprozess SSF2 ein. Diese beruhen auf dem Auftreten von Bdden aus l6sslehmhalti-
gen Solifluktionsdecken, die unter forstlicher, aber auch unter Griindlandnutzung haufig als Pseudogley
ausgebildet sind. Vorfluterfern und nur langsam reagierend (SSF3 bzw. SOF3) wirken Braunerden aus
verwitterten Basalten. Diese stellen auch zusammen mit den gelegentlich vorkommenden Schieferver-
witterungsbdden die Grundlage fir die mit 2 % seltenen DP bzw. DP= Flachen.

Oberwesterwald

Der Oberwesterwald ist gepragt durch tertidren Vulkanismus. Braunerden aus Solifluktionsschutt aus
verwitterten Basalten sind hdufig anzutreffen und bilden kleine Erhebungen in der hiigeligen Landschaft.
Sie werden umgeben von losshaltigen Flieerden (Mittellagen), in denen sich Braunerden und Pseudo-
gleye entwickelt haben. Ebenfalls verbreitet sind B6den aus devonischen Quarziten, Sandsteinen und
Tonschiefern. Der Anteil an gewdssernahen Hangversteilungen ist mit 4 % sehr gering.

Mit ca. 6 % der Flache sind schnell reagierende Prozessareale (SOF1, SOF2, SSF1) relativ gering. Ver-
z6gernd reagierende Flachen (SSF2) nehmen mehr als ein Drittel der Flache ein und beruhen auf den
Pseudogley-Vorkommen. Flachen mit SOF3 und SSF3 besitzen die gréf3te Verbreitung, wédhrend nicht
beitragende Areale (DP, DP=) sehr selten auftreten.

Niederwesterwald

Die Substrate der Bodenentwicklung werden gepragt durch die Verwitterungsprodukte devonischer Ge-
steine. Neben den Braunerden aus verwitterten Schiefern kommen verbreitet Braunerden und Parabrau-
nerden, aber auch Pseudogleye aus l6sslehmbhaltigen pleistozanen FlieRerden (Mittellagen) mit unter-
schiedlichen Bimsgehalten im Oberboden vor.

Schnell reagierende Flachen mit SOF1, SOF2 und SSF1 sind den Tiefenbereichen der Landschaft zu-
zuweisen. Hangversteilungen zum Gewadsser sind relativ kurz und selten; die Ubergange zum Gewas-
ser sind eher flach geneigt und werden von Parabraunerde-Pseudogley-Gesellschaften eingenommen.
Diese tragen verzogert zum Abflussgeschehen (SSF2) bei. Der tiberwiegende Teil der Flache weist mit
SOF3 und SSF3 langsame Abflussprozesse aus. Als nicht beitragende Flachen (DP=und DP) werden 6 %
ausgewiesen.

Mittelsiegbergland

Der vom Untersuchungsgebiet angeschnittene Teil des Mittelsiegberglandes ist gepragt durch durch-
lassige Schieferverwitterungsbdden, meistens Braunerden. Die Abflusswege zum Vorfluter sind meist
kurz, der Anteil der zum sofortigen Abfluss beitragenden Flachen (SOF1, SOF2, SSF1) beruht auf Tiefen-
linien wie Bach- bzw. Flussauen oder Hangrinnen. Die Hangversteilungen entlang der Bache und Fliisse
fordern Zwischenabfluss (SSF2) und nehmen einen grof3en Teil des Naturraumes ein. Auf den sich nach
oben anschliefenden flacheren Hangbereichen finden langsame Sattigungsprozesse (SOF3) bzw. lang-
samer lateraler Abfluss im Boden (SSF3) statt. Kuppenverebnungen, die bei den vorherrschenden Subst-
raten die Grundlage fir Tiefenversickerung (DP) darstellen, sind kaum vorhanden.
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Limburger Becken

Der Naturraum Limburger Becken ist nur mit geringem Flachenanteil im Untersuchungsgebiet vertre-
ten. Die Haufigkeitsverteilung ist mit 76 % langsam reagierenden (SOF3 und SSF3) und 8 % nicht bei-
tragenden Flachen (DP bzw. DP=) ein Abbild der sanften, reliefenergiearmen Beckenlandschaft mit ihren
l0ssbiirtigen Boden. Pseudogleye kommen selten und schwerpunktmafig unter forstlicher Nutzung vor
und tragen verzogert zum Abfluss bei (SSF2). Abflussbahnen in Form von Bachen (SOF1) oder trockenen
Gerinnen (SOF2) nehmen mit 5 % bzw. 1 % der Flache nur einen geringen Flachenanteil ein.
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5 HYDROGEOLOGIE

Das Arbeitsgebiet ist aus paldozoischen und kdnozoischen Schichtenfolgen aufgebaut, die entsprechend
ihrer unterschiedlichen Gesteinsausbildung und ihren hydrogeologischen Eigenschaften zu hydrogeolo-
gischen Einheiten zusammengefasst werden (Tab. 5.1 und 5.2).

5.1 Beschreibung der hydrogeologischen Einheiten

511 Paldozoikum

5111 Paldozoische Vulkanite

Die Metabasalte (Diabase) stehen bei Hundsangen im Siidosten des Projektgebietes in einer insgesamt
nur ca. 0,1 km? grof3en Flache an. Sie bilden einen Grundwassergeringleiter mit iberwiegend geringer
bis sehr geringer Gebirgsdurchldssigkeit. Auch das als ,Vulkanite und Vulkaniklastite" zusammengefasste
Schichtglied, das lediglich im norddstlichen Randbereich des Westerwaldkreises durch den Schnitt D-D'
erfasst wird, ist wasserwirtschaftlich ohne Bedeutung.

5.1.1.2 Devon: hauptsachlich Ton- und Siltschiefer, untergeordnet quarzitischer Sandstein sowie
geschieferter Feinsandstein (,,Devonische Schiefer")
Die hydrogeologische Einheit ,Devonische Schiefer* umfasst die beziiglich der Petrographie homogene-
ren Abfolgen des Siegens (USu, MSu, OSu) sowie die siltig-tonigen Gesteine des Mittel- und Oberdevons
(dmoe). Es handelt sich um eine mehrere tausend Meter machtige Abfolge von Ton- und Siltschiefern
mit wenigen Einschaltungen von quarzitischen Sandsteinen. Nur im Mittelsiegen dominieren geschiefer-
te Feinsandsteine mit Einschaltungen von Ton- und Siltschiefern. Die in der GK 50 Westerwaldkreis nicht
als eigenstdndige Einheit ausgehaltenen Schalsteine des Mittel- und Oberdevons, die ebenfalls geschie-
fert sein konnen, treten nur kleinrdumig im stidostlichen Teil des Projektgebietes auf.

Der Begriff ,,Devonische Schiefer" bezieht sich auf das gemeinsame Gefligemerkmal der Schiefrigkeit,
wobei die Eng- bzw. Weitstandigkeit der einzelnen Schieferflachen von der Petrographie abhangt.

Die Gesteine weisen keinen nennenswerten nutzbaren Porenraum auf. Die Wasserfiihrung ist daher im
Wesentlichen auf Kliifte und Stérungszonen begrenzt. Diese orientieren sich entsprechend der tekto-
nischen Beanspruchung meist entlang des Schichtstreichens (Stidwest-Nordost) sowie senkrecht dazu
(Nordwest-Siidost). Die daraus resultierende Gebirgsdurchlassigkeit ist im Allgemeinen gering. Ein-
schwemmungen von tonig-lehmigem Material in ehemals offene Kliifte sowie eine Mylonitisierung der
Stérungen setzen die Wasserdurchlassigkeit in den ,,Devonischen Schiefern* hdufig herab. Auch sind
Spalten zur Tiefe hin weniger weit geéffnet.

(*) in Anlehnung an die Hydrogeologische Kartier- Grundwasserleiter/Grundwassergeringleiter

anleitung (Ad-hoc-AG Hydrogeologie 1997) mit Gberwiegend magiger bis geringer
Trennfugendurchlassigkeit

sehr hoch 21102 m/s
hoch <1102 m/s - 1:10° m/s Grundwassergeringleiter mit tberwiegend
mittel <110° m/s - 1-10* m/s geringer Trennfugendurchlassigkeit
maRig <110* m/s - 1-10° m/s
gering <1-10° m/s - 1-107 m/s Grundwassergeringleiter mit tiberwiegend
sehr gering <1107 m/s - 1-10° m/s geringer bis sehr geringer Trennfugendurch-
&uBerst gering  <1-10°m/s lassigkeit
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Tab. 5.1: Hydrogeologische Klassifikation der paldozoischen Schichtenfolge im Westerwaldkreis. Vom
Gilsbach-Quarzit s. . wird angenommen, dass er sich im Grenzbereich Siegen/Ems gebildet
hat. Daher erstreckt sich sowohl das ,,Obersiegen, ungegliedert” als auch das ,Unterems, un-
gegliedert" nicht bis zur Siegen/Ems Grenze.

Hydrogeol.
Hydrogeologische Einheit Klassifika- Legendeneinheit
tion (*)
| o}
o
2
g Kulm (cuK) Kulm (cuK)
£
=)
B § Platten- und
638 . Mittel- und  Faserkalk (dmok) v peanikiastit
Devonische Oberd © Sehalstéi
Kalksteine (dK) & erdevon S  (Schalstein)
= (dmok) Massenkalk 5 (dmoe)
o} dmok <
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c S 9
e D 3
() (0]
S 5 2
E = S  Wissenbach-
= (S —  Schiefer (dmoe)
[0) Q
=} =
=
=)
e
L
[ = —
(S £ 0
g o
5 E o Oberems, ungegliedert, im .
8 >3 Hangenden des Ems-Quarzits s. I.
o d
K2) D ¢ (dzo)
o] SE
(%) & L
5| Z|EL
Devonische t | §8Y
s = ) ;
Quarzite (dQ) 8 8 _E \%/ Ems-Quarzit s. |. (Equ)
2 5
i g
S5
Devonische o
Wechselfolge (dW) 5
Unterems, ungegliedert (dzu)
c
o
>
[}
<
L
e
D
Devonische Quarzite (dQ) Gilsbach-Quarzit s. I. (Gq)
Obersiegen, ungegliedert (OSu)
3
o Devonische Schiefer (dS) Mittelsiegen, ungegliedert (MSu)
2
Untersiegen, ungegliedert (USu)
Metabasalt (Diabas) (D)
Palédozoische Vulkanite (pV)
Vulkanite und Vulkaniklastite (V)
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Dariber hinaus sind Kliifte oftmals mit Quarz- und metalloxidhaltigen Mineralisationen gefiillt. Zonen
erhohter Gebirgsdurchldssigkeiten sind daher haufig an das Wiederaufleben alter Querstérungen sowie
an jlingere rheinisch streichende Stérungen gebunden.

Gebiete in denen die hydrogeologische Einheit ,Devonische Schiefer* ansteht, sind aus der Sicht der
Wasserversorgung Mangelgebiete. Besonders in den iberwiegend ton- und siltschieferfiihrenden Abfol-
gen des Untersiegens, des Obersiegens sowie des Mittel- und Oberdevons ist von einer geringen Was-
serhoffigkeit auszugehen. Relativ hohere Grundwasserdargebote sind aufgrund des gréf3eren Anteils an
Sandsteinen nur in den Schichteinheiten des Mittelsiegens zu erwarten.

5.1.1.3 Devon: Wechselfolge von quarzitischen Sandsteinen, Ton- und Siltschiefern (,Devonische
Wechselfolge")
Die , Devonische Wechselfolge" besteht aus den nicht ndher differenzierten Legendeneinheiten des Un-
ter- und Oberems (dzu, dzoE, dzo) sowie der zusammengefassten Formation des ,Ems, ungegliedert” (E).
Es handelt sich im Wesentlichen um eine Wechselfolge von quarzitischen Sandsteinen, Ton- und Silt-
schiefern. Nur lokal treten auch Quarzsandsteine auf. Die jingste Einheit des Oberems (Flaser-Schiefer,
Kieselgallen-Schiefer) besteht hingegen aus einer Abfolge von Ton- und Siltschiefern. Zudem erfasst die
,Devonische Wechselfolge" den tieferen Teil der Legendeneinheit ,,Ems bis Oberdevon* (Edo). Diese Ein-
heit tritt nur norddstlich Berzhahn (TK 25 Blatt 5414 Mengerskirchen) in einem kleinen Aufschluss und
ostlich Bilkheim (TK 25 Blatt 5513 Meudt) zutage.

Abb. 5.1:

Dausenauer Stérung, im
Liegenden der Storung ist
Oberes Oberems. Im Han-
genden Unteres Oberems
aufgeschlossen. Im Bereich
der Stérung sind die Schich-
ten intensiv tektonisch
beansprucht, wodurch sich
die Wasserdurchlassigkeit
erhéht (Foto: ). Gad).

TK 25 Blatt 55130 Meudt,
ostlich Wirzenborn;,
UTM32-Koordinaten

E: 419573, N:5587137.

Wegen des fehlenden Porenraums der Gesteine erfolgt die Grundwasserbewegung ausschlief3lich ent-
lang vernetzter wasserwegsamer Trennflachen. Die Wechsellagerung lithologisch unterschiedlicher
Gesteine bewirkt, zusammen mit einer ungleichmafigen Verteilung der Trennflachen, kleinrdumige hy-
draulische Differenzierungen innerhalb der hydrogeologischen Einheit ,Devonische Wechselfolge". Eine
grof3rdumige Grundwasserstockwerksgliederung besteht nicht. Die Grundwasserflief3richtung folgt im
Allgemeinen der Morphologie in Richtung auf die Haupttaler, in denen die Bache als Vorfluter wirken.
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Die FlieRgeschwindigkeiten variieren kleinrdumig. Es resultieren ortlich maximale Abstandsgeschwin-
digkeiten, die in Abhdngigkeit von den hydraulischen und morphologischen Bedingungen bis zu mehrere
Meter pro Tag betragen konnen (LGB 2006a).

Die durch Brunnenbohrungen lokal erschlossenen Grundwassermengen sind jeweils relativ gering, so-
dass sie nur zur ortlichen Wasserversorgung dienen. Die Grundwasservorkommen sind zudem durch die
stark wechselnde Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung unterschiedlich gut gegeniiber Schad-
stoffeintragen geschitzt. In Gebieten, in denen sich iber dem festen Fels z. T. machtige Verwitterungs-
und Auflockerungszonen gebildet haben, bewirkt der hohe Feinkornanteil ein vergleichsweise hohes
Schadstoff-Rickhaltevermdgen. Wo diese Deckschichten fehlen, liegt meist nur ein geringer bis mitt-
lerer Schutz vor, der 6rtlich wiederum durch quartére Auflagerungen, wie z. B. Deckschichten aus Loss
oder aus Flief3erden, erhoht sein kann. Besonders Quellwasser sind bei geringen Flurabstédnden anfallig
gegeniiber mikrobiologischen und hydrochemischen Eintragen.

Die Quellen zeigen vielfach ausgepragte Schiittungsschwankungen, wie z. B. die zur Trinkwasserversor-
gung genutzten Quellen im Biebrichstal auf der Montabaurer Hohe. Messungen ab dem Jahr 1957 be-
legen fiir die Quelle 6514 Montabaur Schittungen von 0,09 bis tiber 10 l/s, wobei die mittlere Quell-
schiittung ca. 3,4 l/s betragt (Abb. 5.2). Die hohen Schiittungsschwankungen gehen tiberwiegend auf
stark variierende Zwischenabflussanteile zurlck. Ist der Interflow-Anteil dagegen gering, wie z. B. bei
der Quelle 6518 Hohr-Grenzhausen, reagiert die Quelle gedampft, das heif3t ohne grof3e Schiittungs-
schwankung (Abb. 5.2).

[I/s] 6514 Montabaur [I/s]
10 pid
8 -8

-6

i LY s

\ “ [ o2

0- “ o
[I/s] 6518 Héhr-Grenzhausen [I/s]

St WMWWW

5253545556 57 5859 60 6162 63 64 6566 6768 6970 717273 747576 77 78 7980 8182 83 84 8586 87 88 89 90 9192 93 94 9596 97 9899 0001 02 03 04 0506 070809 10 111213
Abflussjahre

——— Wochenwerte

—————————— vieljahrige Monatsmittel
Grundwasseruberschuss
Grundwasserdefizit

Abb. 5.2: Quellschiittungsganglinien der Quellen 6541 Montabaur und 6518 Hohr-Grenzhausen.
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Langjahrige Beobachtungsreihen von weiteren 8 Quellen zeigen, dass die mittleren Quellschiittungen
ab dem Jahr 1952 meist zwischen 0,3 bis 3,4 /s (Hochstwert: 6,0 /s) liegen. Dabei reichen die Einzel-
messungen von 0,01 bis 9,1 /s, die Schiittungsschwankungen der einzelnen Quellen variieren zwischen
1,4 /s bis maximal 6 l/s. Die berechneten Schiittungsquotienten liegen zwischen 0,003 und 0,43. Die
oberirdischen Einzugsgebiete der Quellen umfassen vorwiegend eine Flache zwischen 0,2 bis 0,4 km?.
Die in der Regel tiber einen Zeitraum von mehr als 40 Jahren erfassten Quellschittungen deuten aller-
dings einen Riickgang der Schittungsmengen an.

Schiittungsganglinien von 1999 bis 2002 zeigen, dass die mittleren Quellschiittungen von 23 Quellen
im Bereich der Montabaurer Héhe (iberwiegend zwischen 0,02 und 1,6 /s liegen (TescH 2006). Nur in
Einzelfallen tritt auch eine mittlere Schiittung bis zu 3,6 l/s auf. Die Schiittungsverlaufe variieren zwi-
schen 0,01 und 4,9 l/s, die Schiittungsquotienten liegen zwischen 0,32 bis 0,71.

51.1.4 Devon: hauptsachlich quarzitischer Sandstein bzw. Quarzsandstein, untergeordnet Ton- und
Siltschiefer (,Devonische Quarzite")

Sowohl der Gilsbach-Quarzit s. L. als auch der Ems-Quarzit s. . werden aus Quarzsandsteinen und quar-
zitischen Sandsteinen aufgebaut, die bei der variskischen Orogenese zu Satteln und Mulden aufgefaltet
wurden. Eine Grundwasserflihrung ist auch hier auf die Bereiche vernetzter wasserwegsamer Trennfla-
chen beschrankt. In den Auf3enbdgen der Sattel- und Muldenumbiegungen sind bevorzugt Zerrungsklif-
te angelegt, die eine erhdhte Wasserwegsamkeit und somit auch eine erhohte Speicherfahigkeit ermog-
lichen. Die in den Innenbdgen entstandenen Pressungskliifte weisen dagegen kaum Offnungsweiten auf.
Hieraus resultieren im Vergleich geringe hydraulische Leitfdahigkeiten.

Die Faltenachsen streichen entsprechend der angelegten Hauptspannung Stidwest-Nordost. Parallel zu
den Achsenflachen der Falten sind zahlreiche Kliifte und Stérungen unterschiedlicher Gréf3enordnung
ausgebildet. Eine grof3ere Grundwasserspeicherung und -bewegung lassen die senkrecht zur Faltenachse
orientierten Querstdrungen sowie jingere rheinisch streichende Stérungen zu (LGB 1989).

Abb. 5.3:

Quarzitische Sandsteine
und Quarzsandsteine des
Gilsbach-Quarzits s. L. Die
Schichtung fallt nach rechts
ein. Die Grundwasserbe-
wegung und -speicherung
erfolgt in den langs und
quer zum Streichen lie-
genden Kliiften. Die Auf-
schlussflache ist mit einer
Querkluft identisch (Foto:
J. Gad).

TK 25 Blatt 5313 Bad Mari-
enberg, nordéstlich Hachen-
burg; UTM32-Koordinaten
E: 420404, N: 5614576.
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Infolge der ausgepragten Anisotropieverhaltnisse im Festgestein kann die Gebirgsdurchldssigkeit auf
engstem Raum sehr stark schwanken (LGB 1996). Dort wo offene Klifte und Stérungen erhohte Durch-
ldssigkeiten bedingen, wird das Gebirge bevorzugt entwassert. In diesen eng begrenzten Bereichen kén-
nen die FlieBgeschwindigkeiten ein Mehrfaches der FlieRgeschwindigkeit im angrenzenden Grundwas-
serkorper betragen und bis zu mehrere Meter pro Tag erreichen (LGB 2008). Jedoch kénnen Stérungen
auch verlehmt und daraus folgend schlecht durchlassig sein. Die Verlehmung ist dabei auf die Verwitte-
rung des durch tektonische Beanspruchung an Stérungszonen entstandenen Mylonits zurtickzufiihren.

Da Uber den , Devonischen Quarziten* meist keine tiefgriindige tonige Verwitterungszone ausgebildet
ist, ist die Grundwasserschutzwirkung haufig gering. Quartare Deckschichten kénnen den Schutz ge-
geniiber Schadstoffeintragen lokal erhéhen. Infolge des nahezu fehlenden Puffervermdégens der quarzi-
tischen Gesteine sind in oberflachennahen Grundwassern jedoch vielfach Versauerungserscheinungen
festzustellen.

Die ,Devonischen Quarzite" stellen im Untersuchungsgebiet einen bedeutsamen Kluftgrundwasserleiter
dar, der durch eine Vielzahl von Brunnen erschlossen ist. Zudem bestehen zahlreiche Quellfassungsan-
lagen, wie z. B. die Wasserfassungen in der Umgebung der Ortschaft Gehlert. Die gemittelten Schiittun-
gen dieser Quellen variieren zwischen 1,5 und 3,3 l/s, reprasentieren aber nur den Zeitraum zwischen
Dezember 1996 und Mai 1997 sowie Juni bis August 1999. Ferner liegt fir einige der Quellen ein Einzel-
wert vom August 1990 vor (LGB 2000).

5.1.1.5 Devon: Kalkstein (,Devonische Kalksteine")

Die Kalksteine des Mittel- und Oberdevon treten im Siidostteil des Projektgebietes bei Hundsangen zu-
tage. Zudem kommt bei Niedererbach (TK 25 Blatt 5513 Meudt) mitteldevonischer Massenkalk vor. Sie
bilden einen Grundwasserleiter mit wechselnder Durchlassigkeit. Wasserwegsamkeiten sind an Trenn-
flachen gebunden, die durch Verkarstung in unterschiedlichem Umfang erweitert sein kénnen. Aufgrund
ihrer geringen Verbreitung im Projektgebiet spielen sie wasserwirtschaftlich keine Rolle.

511.6 Kulm

Ebenfalls dstlich der Ortschaft Hundsangen im Stidostteil des Projektgebietes stehen Gesteine des
Kulms an. Die aus Kieselschiefer, Tonschiefer sowie Grauwacke bestehende Formation streicht hier in ei-
ner nur 0,02 km? grof3en Flache aus und ist wasserwirtschaftlich ohne Bedeutung.

5.1.2 Mesozoikum und Kdnozoikum

5.1.2.1 Mesozoisch-tertidre Verwitterungsdecke

Im Mesozoikum und Tertidr erfolgte unter einem verwitterungsintensiven warm-humiden Klima in Kom-
bination mit langen Zeitrdumen der relativen tektonischen Ruhe die Bildung machtiger Verwitterungs-
decken (FELIX--HENNINGSEN 1990, 2006, Spies 1986). Dabei fiihrten die chemische Verwitterung und die
Auswaschungsverluste zu einer Verringerung der Gesteinsfestigkeit und zu einer Vergro3erung des Po-
renraums (FELIX-HENNINGSEN 1990). Parallel erfolgte durch die Mineralumwandlung und Hydratisierung
eine Volumenerhéhung und damit verbunden eine Verringerung des Kluftvolumens. Die intensiv verwit-
terten und entfestigten devonischen Schiefer haben daher tendenziell eher die Eigenschaften eines Po-
rengrundwasserleiters. Innerhalb dieser Verwitterungszone ist zwar mit einer geringen Durchlassigkeit,
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aber mit einem vergleichsweise hohen Speichervermdgen fiir Grundwasser zu rechnen. Etwas héhere
Durchlassigkeiten weisen die Verwitterungsbildungen aus den Quarzsandsteinen und quarzitischen
Sandsteinen auf. Die Erhdhung der hydraulischen Leitfahigkeit resultiert hier weniger aus der Vergro[3e-
rung des Porenraums als aus dem Anstieg der Kliftigkeit. Da die Quarzsandsteine zu mehr als 95 % aus
Quarz und nur zu weniger als 5 % des Volumens aus verwitterbaren Mineralen (Feldspat, Schichtsilika-
te) bestehen, verandert sich das Porenvolumen von Quarzsandsteinen innerhalb der mesozoisch-tertia-
ren Verwitterungsdecke gegeniiber unverwitterten Quarzsandsteinen nur oberfldchennah nennenswert.
Das Kluftvolumen wird dagegen durch Quarzlésung auf den Kluftflachen auch bis in Tiefen von mehre-
ren Zehnermetern deutlich erhdht.

Die im Projektgebiet bis zu 90 m méachtigen Verwitterungszonen bilden z. T. lokale Quellwasserstock-
werke.

5.1.2.2 Tertidre Vulkanite

Die hydrogeologische Einheit ,Tertiare Vulkanite" umfasst das ca. 800 km? grof3e Basaltfeld im Nord-
osten des Arbeitsgebietes sowie das im Siidwesten angrenzende, etwa 250 km? grof3e intermedire
Vulkanfeld (LGB 2005). Sie enthalt auch die zu Beginn des Magmatismus geforderten Tuffe, die der
Breitscheid-Formation (BrF) zugeordnet werden. Da die Breitscheid-Formation aus einer Abfolge von
Tuffen, Tuffiten und Uberwiegend siliziklastischen Sedimenten mit Einschaltungen von Braunkohle be-
steht (ScHINDLER 2011, ScHAFER et al. 2011), wird sie in der geologischen Stratigraphie den sedimentéren
Ablagerungen des Tertidrs zugeordnet. Allerdings nehmen die Tuffe und Tuffite im Vergleich zu den rein
sedimentdren Zwischenlagen vielerorts einen grof3eren Teil der Gesamtméchtigkeit ein (SCHAFER et al.
2011). Dartiber hinaus weisen die Tuffe im zentralen Hohen Westerwald kaum sedimentare Einschaltun-
gen auf (ScHINDLER 2011), sodass die Breitscheid-Formation unter hydrogeologischen Gesichtspunkten
der hydrogeologischen Einheit ,Tertidre Vulkanite" zugeordnet wird.

Die maf3geblichen Aquifereigenschaften der intermediaren und basaltischen Laven werden durch Ab-
kihlungskliifte gepragt. In Abhdngigkeit des Abkiihlungsvorganges variieren die Kluftdichten und Kluft-
weiten und somit auch die Wasserwegsamkeiten erheblich. Demzufolge bilden die Trachyte, Phonolithe
und Basalte einen Kluftgrundwasserleiter mit einer mafigen bis geringen Gebirgsdurchldssigkeit.

Auferhalb der Schlotbereiche werden diese Grundwasserleiter von unterdevonischen Gesteinen, die
aufgrund der Durchlassigkeitskontraste gegeniiber den Basalten als Grundwassersohlschicht fungieren,
unterlagert. Haufig liegen sie dem Devon jedoch nicht direkt auf, sondern tiberlagern tertidre Tone,
Sande oder Tuffe. Je nach Grad der Vertonung weisen die Tuffe sehr unterschiedliche Durchlassigkeiten
auf. Sie bilden daher einen Kluft-/Porengrundwasserleiter mit stark wechselnder, haufig jedoch geringer
Durchlassigkeit. Bei starker Zersetzung und Vertonung wirken sie sogar eher als Grundwasserhemmer.

Aufgrund des Wechsels der Ausbruchsmechanismen von Tuff- und Lavenfoérderung schalten sich auch
zwischen den einzelnen Basaltdecken Tuffe ein. Es kommt zu vertikal stark wechselnden Durchlassigkei-
ten, sodass kleinrdumig Stockwerksgliederungen auftreten kénnen. Dementsprechend liegen sowohl un-
gespannte als auch durch die absperrende Wirkung der Tuffe gespannte Verhaltnisse vor.
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Abb. 5.4:

Breite Basaltsdulen in einem
ehemaligen Basaltbruch
(Foto: M. Weidenfeller).

TK 25 Blatt 5414 Mengerskir-
chen, SSW Berzhahn;
UTM32-Koordinaten

E: 429120, N: 5598212.

Abb. 5.5:

Sdulige Absonderung von
Basalten. Abhangig von der
Abkiihlungsgeschwindigkeit
der einzelnen Lavastréme
entstanden meterlange
sechseckige Basaltsdulen.
Die hierbei durch Volumen-
schrumpfung gebildeten
Trennflachen dominieren als
hydraulisch wirksame Kluifte
(Foto: A. Wehinger).

TK 25 Blatt 5513 Meudt,
nordwestlich Nentershausen;
UTM32-Koordinaten

E: 423456, N: 5587704.
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Tab. 5.2: Hydrogeologische Klassifikation der kdnozoischen Schichtenfolge einschlief3lich der
mesozoisch-tertidren Verwitterungsdecke im Westerwaldkreis.

Hydrogeol.
Hydrogeologische Einheit Klassifika- Legendeneinheit
tion (*)
5 Siershahn-Formation (SF)
c 3 %) feinklastisch (f)
S _g o Dernbach-Formation (DF)
o B g
P E grobklastisch (g) Kieseloolithschotter (plk)
=
o | B
© [ 9
T | =
|9 feinklastisch
) /’IV) Breitscheid-Formation (BrF)
£ ) Tertidre Vulkanite
_g, g grobklastisch (g) Arenberg-Formation (AFs)
S| £
g Arenberg-Formation (AFt)
ﬁ feinklastisch (f)
c T Bubenheim-Formation (BF)
:(glj %
o ~
i

grobklastisch (g) Immendorf-Formation (IF)

Nephelin-Basanit (Ba)
Phonolith (Ph)

Trachyt (T)

Trachytischer Andesit (Tan)
Andesit, undifferenziert (An)
Tertidre Vulkanite (tV) Basaltischer Andesit (Ban)

Basalt, undifferenziert (B)

Tertiar
Oligozan bis Pliozan

Trachybasalt (TB)

Palagonitartiger Tuff (Pt)
Trachytischer Tuff (Tt)
Andesitischer Tuff (Ant)
M A i |  saprolith (Ton- und
Vesqtztmsc 'Z Ialie MTV > Siltschiefer) Saprolith (Quarzsandstein und
EnmiEIngSdERE ) b quarzitischer Sandstein)
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Hydrogeol.
Hydrogeologische Einheit Klassifika- Legendeneinheit
tion (*)
Kunstlich veréandertes Gelénde (y)
| =
B 5
N - : Auensedimente und
% Quartare Sedimente (qS) Abschwemmmassen (ha)
T
Moorbildungen (hm)
Quartare Vulkanite (qV) Tephra des Laacher See Vulkanismus (Bi)
@ - Niederterrassen, ungegliedert (NT)
s
g FlieRerden (flsVu, fIB, fISQ, fl)
:5 Léss, Losslehm, Schwemmiéss (lo)
£ | Quartére Sedimente (gS)
E Mittelterrassen, ungegliedert (MT)
Haupt- und Mittelterrassen,
ungegliedert (HMT)
Hauptterrassen, ungegliedert (HT)
Quartére Vulkanite (qV) Basalt (qB)
(*) in Anlehnung an die Hydrogeologische Kartier- Grundwasserleiter mit wechselnder
anleitung (Ad-hoc-AG Hydrogeologie 1997) Porendurchlassigkeit
>1-102
f]gr;;hoch ;] ]gz 2;: -110%m/s - Grundwasserleiter mi.t. Ub.erw.iegend hoher bis
mittal <1102 m/s - 1-10% m/s mittlerer Porendurchléssigkeit
maRig <110 m/s - 1-10° m/s
gering < '1Oj m/s - 1'10:; m/s Grundwasserleiter mit iiberwiegend hoher bis
sehr gering <110 m/s - 1-10™ m/s méRiger Porendurchléssigkeit

duBerst gering  <1-10°m/s

Grundwasserleiter mit Gberwiegend mittlerer bis
maRiger Porendurchlassigkeit

Grundwasserleiter/Grundwassergeringleiter
mit Uberwiegend maRiger bis geringer
Porendurchlassigkeit

Grundwassergeringleiter mit iberwiegend
geringer Porendurchlassigkeit

Grundwassergeringleiter mit iberwiegend
geringer bis sehr geringer Porendurchlassigkeit

Grundwassergeringleiter mit Uberwiegend sehr
geringer bis duBerst geringer Porendurchldssigkeit

Grundwassergeringleiter mit iberwiegend
geringer Trennfugen- und Porendurchlassigkeit

Grundwasserleiter mit iberwiegend maRiger
Trennfugendurchléssigkeit

Grundwasserleiter/Grundwassergeringleiter
mit Uberwiegend maRiger bis geringer
Trennfugendurchléssigkeit
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Abb. 5.6:

Basalttagebau Oelberg/
Miltersberg. Die Abbildung
veranschaulicht die grof3e
Machtigkeit des basaltischen
Grundwasserleiters (Foto:
A. Wehinger).

TK 25 Blatt 5513 Meudt,
zwischen Dreikirchen und
Hundsangen;
UTM32-Koordinaten

E: 426954, N: 5589203.

Abb.5.7:

Ehemaliger Basaltsteinbruch.
Aufgrund der geringen
Durchlassigkeit der liegen-
den tertidren Tone haben
sich in vielen aufgelassenen
Basaltsteinbriichen Seen
gebildet (Foto: M. Weiden-
feller).

TK 25 Blatt 5513 Meudt, &st-
lich Zehnhausen;
UTM32-Koordinaten

E: 423938, N: 5592146.

Im Bereich der kaum tiberdeckten anstehenden Vulkanite ist mit hohen Sickerraten und einem geringen
Schutz gegeniiber Schadstoffeintrdgen zu rechnen, was z. B. zu geringen Versauerungserscheinungen
durch atmospharischen Eintrag fiihren kann. Eine wirksame Schadstoffriickhaltung ist ausschlief3lich an
die Uberlagerung bindiger Deckschichten gebunden.

Die Grundwasservorkommen in den tertidren Vulkaniten werden durch eine Vielzahl von Einzelwasser-
gewinnungen (Brunnen- und Quellenanlagen) fur die Trinkwasserversorgung genutzt. Als Beispiel sei
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die Quelle , Auf dem Attich" westlich von Liebenscheid genannt, die in den niederschlagsarmen Jahren
1996/97 eine mittlere Quellschittung von 0,5 /s aufweist (LGB 1997a). Messungen im gleichen Zeit-
raum ergeben fiir die Quellen Zollstock und Wiistenholz 6stlich von Neunkhausen mittlere Schiittun-
gen von 0,9 /s bzw. 1,3 I/s (LGB 1997b). Die durchschnittliche Schittung der siidwestlich von Alpenrod
gelegenen Quellen ,Enspel/In der Biicherwies" sowie ,Enspel/Kuhbastcheswies" liegt fiir den Zeitraum
von 20071 bis 2004 bei jeweils 0,3 l/s (LGB 2006b). Mit 2,4 /s ist die langjahrige mittlere Schiittung der
am stiidwestlichen Hang des Malbergs austretenden Malbergquelle etwas hoher. Die Schiittungsverlaufe
variieren allerdings im Zeitraum zwischen 1953 und 2010 von 0,01 bis 30 l/s. Die Einzugsgebiete der ge-
nannten Quellen betragen zwischen 0,09 und 0,35 km?.

Langjdhrige Beobachtungsreihen von weiteren 8 Quellen zeigen, dass die mittleren Quellschiittungen in
der Regel zwischen 0,12 und 1,8 /s liegen. Die Einzelwerte reichen dabei von 0,01 bis 5,0 l/s. Die Schiit-
tungsquotienten variieren von 0,004 bis 0,27.

5.1.2.3 Tertiare Sedimente

5.1.2.3.1 Tertiare Sedimente, feinklastisch

Im Mesozoikum und insbesondere im Tertidr unterlagen die devonischen Gesteine unter feuchtwarmen
klimatischen Bedingungen einer intensiven und tiefgriindigen Verwitterung. Stellenweise wurden die
lockeren Verwitterungsprodukte abgetragen und als Tone und Schluffe in intramontanen Senken in z. T.
grof3en Machtigkeiten abgelagert.

Diese Tone und Schluffe sind aufgrund ihrer sehr geringen bis duf3erst geringen Porendurchlassigkeit
generell als Grundwassergeringleiter bzw. -stauer einzustufen. Sie bilden daher die Grundwassersohle
zum hangenden (tertidren sowie pleistozanen) Grundwasserleiter. Zudem kénnen die tonig-schluffigen
Schichten zu gespanntem Grundwasser in den liegenden Schichten sowie zur Ausbildung einer zumin-
dest lokalen Grundwasserstockwerksgliederung fiihren.

Die Tone weisen ein vergleichsweise hohes Schadstoffriickhalteverm&gen auf und bewirken dadurch
eine hohe bis sehr hohe Schutzwirkung der Grundwasseriiberdeckung.

Die Grundwasserneubildung ist aufgrund der geringen Durchldssigkeit der Tone erheblich vermindert.

In die teilweise bis ca. 95 m machtigen Tonschichten sind &rtlich Braunkohlelagen eingeschaltet. Diese
organischen Einschaltungen sind selbst nicht wasserfiihrend. Jedoch wurden durch den jahrzehntelan-
gen Abbau der Braunkohle grof3e Hohlrdume geschaffen. Sie sind zwar haufig wieder mit dem bei der
Gewinnung angefallenen tauben Gestein verfillt worden, dennoch ist davon auszugehen, dass die Was-
serwegsamkeit stark erhéht bzw. das Retentionsvermégen stark herabgesetzt ist (LGB 1999).

Daher kann in den Bereichen der Untertagebaue mit sehr hohen Abstandsgeschwindigkeiten gerech-

net werden. Aufgrund des hohen Adsorptionsvermogens gegeniiber bestimmten organischen Stoffen
ist im Bereich der sich noch im Gebirge befindlichen Kohle eine relativ hohe Schadstoffriickhaltung zu
erwarten.

Abbauwirdige Braunkohlevorkommen sind besonders im westlichen und dstlichen Hohen Westerwald
sowie im nordlichen Oberwesterwald vorhanden (ScHINDLER 2011). Zur Wasserhaltung der Gruben wur-
den Entwasserungsstollen angelegt, die heute z. T. zur Trinkwasserversorgung genutzt werden. Hierzu
gehort auch eine der bedeutendsten Trinkwassergewinnungsanlagen im nérdlichen Rheinland-Pfalz,
der Stollen Alexandria. Die tatsachlich gemessene mittlere Schiittungsmenge am Stollenmund betragt
350 /s (Kreisverwaltung des Westerwaldkreises 2012).
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Abb. 5.8:

Tertidrer Ton in der Tongrube
Geigenflur (Foto: A. Wehin-
ger).

TK 25 Blatt 5412 Selters,
nordlich Mogendorf;
UTM32-Koordinaten

E: 412160, N: 5595522.

Abb. 5.9:

Tertiarer Ton in der Tongrube
Meudt. Die in verschiedenen
Varietdten vorkommenden
tertiaren Tone bilden einen
mehrere Zehnermeter mach-
tigen Grundwassergeringlei-
ter (Foto: A. Wehinger).

TK 25 Blatt 5513 Meudt, std-
Ostlich Meudt;
UTM32-Koordinaten

E: 423276, N: 5592713.

5..2.3.2 Tertidre Sedimente, grobklastisch

Die Ablagerungsprozesse im Tertidr fiihrten zu einer oft kleinrdumig wechselnden Verbreitung von To-
nen, Sanden und Kiesen. Dabei weisen die Sand-Kiesablagerungen als Porengrundwasserleiter zumeist
mittlere bis mafige Durchldssigkeiten auf. Sie Gberlagern entweder devonische Gesteine oder dltere
tertidre Tone. Sind die tertidren grobklastischen Sedimente von Tonen und Schluffen bedeckt, erfah-
ren sie nur eine geringe Grundwasserneubildung aus Niederschlag. Grundwasserneubildungsbereiche
sind angrenzende oberflachennah anstehende Grundwasserleiter, zu denen ein hydraulischer Anschluss
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besteht. Folgen im Hangenden tonig-schluffige Ablagerungen, werden erfahrungsgemaf meist ge-
spannte Grundwasserverhdltnisse angetroffen.

Das grobklastische Tertidr ist aufgrund seiner geringen Verbreitung und geringen Machtigkeit hydro-
geologisch von untergeordneter Bedeutung, bildet jedoch die Grundlage zahlreicher kleinerer Wasser-
versorgungen vor allem im stidlichen Bereich des Westerwaldkreises. Die Grundwasserentnahmen sind
vorwiegend an die grobklastische Abfolge an der Basis der Immendorf-Formation sowie an die grobklas-
tischen Sedimente der Arenberg-Formation gebunden. Sind diese von feinkdrnigem Tertidr tiberlagert,
ist die Verschmutzungsempfindlichkeit sehr gering. In den anderen Bereichen kénnen bindige Deck-
schichten einen gewissen Schutz vor Verunreinigungen bewirken. Wo diese fehlen, liegt eine geringe
Schutzfunktion der Grundwasseriberdeckung vor.

5.1.2.4 Quartéare Vulkanite

Der in einer nur 0,5 km? grof3en Flache oberflachennah anstehende quartére Basalt baut den Pfahlberg
nordlich Caan (TK 25 Blatt 5511 Bendorf) auf. Er bildet hier einen Kluftgrundwasserleiter mit mafiger bis
geringer hydraulischer Leitfahigkeit.

Die im Projektgebiet nur wenige Dezimeter bis etwa zwei Meter machtigen Tephraablagerungen des
Laacher See Vulkans bilden keinen eigenstandigen Grundwasserleiter. Der Bims besitzt jedoch grof3e
innere Oberflachen und damit ein hohes Riickhaltevermdgen gegeniiber Schadstoffen, sodass er einen
guten Schutz fiir das Grundwasser in den liegenden Schichten darstellt.

5.1.2.5 Quartéare Sedimente

Die dltesten quartdren Lockergesteine sind die Kiese und Sande der Haupt- und Mittelterrassen. Auf-
grund eines hoheren Verwitterungsgrades und damit verbunden eines hoheren Anteils an Feinkompo-
nenten stellen sie einen Porengrundwasserleiter mit mittlerer bis mapiger Durchldssigkeit dar. Wegen ih-
rer nur lokalen Verbreitung und meist geringen Machtigkeit haben sie fiir die Grundwassererschlie3ung
im Projektgebiet keine Bedeutung. Vereinzelt kénnen die verlehmten Terrassenreste die Schutzfunktion
der Grundwasseriiberdeckung verbessern. Dies gilt ebenfalls firr die gering bis sehr gering durchldssigen
Substrate L&ss, Losslehm und Schwemmldss sowie fir die pleistozanen bindigen Flie3erden. Die lehmig-
sandigen Auensedimente und Abschwemmmassen sowie die kleinrdumig auftretenden Moore weisen
Uberwiegend eine maf3ige bis geringe Durchlassigkeit auf. Die Kiese und Sande der Niederterrassen bil-
den dagegen einen Porengrundwasserleiter mit hoher bis mittlerer Durchlassigkeit. Da sie im Projekt-
gebiet geringmachtig sind und nur eine lokale Verbreitung zeigen, spielen sie wasserwirtschaftlich keine
Rolle.

5.2 Hydraulische Kennwerte

Zur Charakterisierung der Grundwasserleiter dienen die Transmissivitat [m?%s], der Durchléssigkeits-
beiwert k. [m/s] und die spezifische Ergiebigkeit [L/(s-m)]. Fur ihre Ermittlung wurde auf Messwerte aus
friiheren Untersuchungen zurtickgegriffen. Diese erfolgten unter verschiedenen Gesichtspunkten bzw.
Fragestellungen und wurden von zahlreichen Fachfirmen durchgefiihrt und dokumentiert.

Aufgrund der resultierenden unterschiedlichen Qualitat der Datensatze wurde zur Auswertung der Mes-
sungen das vergleichsweise wenige Eingangsdaten benétigende Naherungsverfahren von Linck (1963)
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und LoGAN (1964) herangezogen. Diese Methode liefert im Vergleich mit anderen Methoden plausible
und hinsichtlich der Gré3enordnungen gut nachvollziehbare Ergebnisse. Errechnet werden Transmis-
sivitdten, welche die aufsummierten Gebirgsdurchldssigkeiten des erschlossenen Grundwasserleiters
wiedergeben. Teilt man sie durch die erschlossene Grundwasserleitermachtigkeit, so erhalt man die
mittleren Durchlassigkeitsbeiwerte (k;). Fiir die devonischen Kluftgrundwasserleiter wird die abgeleite-
te mittlere Durchldssigkeit gegeniber der tatsachlichen Gebirgsdurchldssigkeit jedoch in der Regel un-
terschatzt, da die Zuflusszonen in die Brunnen fast immer nur auf wenige Kuftbereiche beschrénkt sind.
Wie man anhand der wenigen Bohrlochmessungen zur Ermittlung der Zuflusszonen erkennen kann,
erfolgen die Wasserzutritte auf 1/3 bis 1/5 der erschlossenen Machtigkeiten. Liegen keine geophysikali-
schen Bohrlochmessungen vor, die Zuflussbereiche erkennen lassen, sollten fiir die devonischen Kluft-
grundwasserleiter keine mittleren k-Werte fiir weitere Auswertungen, wie z. B. fiir die Abschatzung der
Abstandsgeschwindigkeit, angesetzt werden.

Die spezifische Ergiebigkeit [l/(s-m)] ergibt sich als Quotient aus dem geférderten Volumenstrom und
der dabei erzielten Absenkung. Die auf Dauer gewinnbaren Wassermengen hangen neben der hydrauli-
schen Anbindung des Brunnens an das Gebirge von der langfristig zur Verfligung stehenden Grundwas-
serneubildung ab. Allerdings zeigen aus wasserwirtschaftlicher Sicht die spezifischen Ergiebigkeiten, in
welchen Grundwasserleitern man am ehesten mit den gewiinschten Entnahmemengen rechnen kann.
Bei den Ergiebigkeiten ist zu beachten, dass bei den Versuchsbohrungen zur Grundwassergewinnung, die
aufgrund zu geringer Zuflussmengen nicht ausgebaut wurden, keine Pumpversuche vorliegen. Die Ergie-
bigkeiten zeigen deshalb besonders fiir die hydrogeologische Einheit ,Devonische Schiefer* und ,Devo-
nische Wechselfolge", bei denen Fehlbohrungen besonders héufig auftreten, ein zu optimistisches Bild.

Fiir die vergleichende Betrachtung der hydraulischen Kennwerte standen 283 Pumpversuche an 248
Standorten zur Verfligung. Dementsprechend lagen fir einige Standorte Mehrfachmessungen vor, die
im Zuge des schrittweisen Abteufens von Bohrungen ermittelt wurden.

Der Gesamtdatensatz wurde fiir die Auswertung nach den hydrogeologischen Einheiten gegliedert. Die
fur die jeweiligen Einheiten ermittelten hydraulischen Kennwerte sind in Histogrammen dargestellt.
Hierbei wurde jede Zehnerpotenz in 2 Gruppen aufgeteilt, die aufgrund der Annahme einer logarithmi-
schen Normalverteilung der Transmissivitaten sowie der k.-Werte jeweils in Bereiche von 1 bis 3,2 und
3,2 bis 10 gruppiert wurden. So ergeben sich Klassen z. B. von 1-10-° bis 3,2-10-* m?/s bzw. m/s und
3,2:10°¢ bis 1-10~> m?/s bzw. m/s.

Die Box-Whisker-Plots geben eine zusammenfassende Ubersichtsdarstellung der Transmissivitats- und
Durchléssigkeitsbeiwerte. Als statistische Maf3zahlen werden 25 %- und 75 %-Perzentil (Box), Median,
5 %- und 95 %-Perzentil (Whisker) sowie Minimum und Maximum angegeben. Fiir hydrogeologische
Einheiten mit weniger als 10 Pumpversuchen wird auf die Darstellung der statistischen Maf3zahlen ver-
zichtet. Die ermittelten Transmissivitdten und Durchléssigkeitsbeiwerte werden ersatzweise als Punkte
dargestellt.

5.2.1 Devon: hauptséchlich Ton- und Siltschiefer, untergeordnet quarzitischer Sandstein sowie
geschieferter Feinsandstein (,,Devonische Schiefer")

Zur Berechnung der hydraulischen Kennwerte in den ,,Devonischen Schiefern* standen 24 Pump-

versuche an 9 Standorten zur Verfligung. Die hieraus berechneten Transmissivitaten sind mit einem

95 %-Perzentil von 3-10* m?/s und einem Medianwert von 5-10-> m?/s sehr gering. Die Durchléssig-

keitsbeiwerte variieren zwischen 2-10-7 bis 9-10-> m/s. Mit einem Medianwert von 8-10" m/s sind auch

die k.-Werte insgesamt gesehen gering.
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Demzufolge sind die spezifischen Ergiebigkeiten dieses Kluftgrundwasserleiters mit meist weniger als
0,5 l/(s-m) ebenfalls sehr gering. Bei Giblichen Brunnentiefen von 50 bis 7100 m und Absenkungen im Be-
trieb von ca. 10 m betragen in 75 % der Falle die Ergiebigkeiten weniger als 1 /s. Lediglich in einem Fall
ist eine spezifische Ergiebigkeit von 2 |/(s-m) sowie eine Transmissivitdt von 2:10° m?/s und ein hoher
k-Wert von 9-10° m/s berechnet worden. Méglicherweise fiihrt hier eine intensive Faltung der in un-
gewdhnlich hohem Anteil auftretenden quarzitischen Sandsteine zu einer hohen Kliiftigkeit und damit
erhéhten Gebirgsdurchléssigkeit.
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5.2.2 Devon: Wechselfolge von quarzitischen Sandsteinen, Ton- und Siltschiefern (,Devonische
Wechselfolge")
Fir die Bestimmung der hydraulischen Kennwerte in der hydrogeologischen Einheit ,Devonische Wech-
selfolge" wurden 92 Pumpversuche an 89 Standorten ausgewertet. Die Transmissividtswerte aller
Pumpversuche liegen zwischen 4-10-¢ und 4-10-3 m?s, der Medianwert liegt bei 1-10* m?/s. Eine rela-
tiv grof3e Bandbreite weisen auch die Durchlassigkeitsbeiwerte auf. Sie variieren zwischen 8-10-8 und
1-10-4 m/s mit einem Haufigkeitsmaximum in den Durchlassigkeitsklassen 3,2-10-7 bis 3,2-10-6 m/s. Der
Medianwert liegt bei 1-10-° m/s, das 95 %-Perzentil bei 3-10->.
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Bei einer Klassifizierung der Werte nach Standorten, die iiberwiegend quarzitische Sandsteine erschlie-
[3en, und Positionen, die Giberwiegend Ton- und Siltschiefer sowie geschieferte Feinsandsteine erfassen,
ldsst sich in der Spannweite der Transmissivitaten kein erheblicher Unterschied feststellen. Fir erstere
variieren die Werte zwischen 4-10-¢ und 4103 m?/s, fiir die zweite Standortgruppe zwischen 6-10-¢ und
2-103 m?/s. Der Medianwert der Transmissivitaten sowie der Medianwert der Durchlassigkeitsbeiwerte
ist in den sandsteinbetonten Standorten mit 1-10-4 m?/s bzw. 2:10-® m/s geringfuigig hoher als bei den
feinkorniger ausgebildeten Bereichen, bei denen der Medianwert 9-10-° m?/s bzw. 9-107 m/s betragt.

Die spezifischen Ergiebigkeiten aller Brunnen variieren zwischen 0,004 und 3 l/(s-m). Der Medianwert
liegt bei 0,1 l/(s-m), der Mittelwert bei 0,3 l/(s-m). In ca. 85 % der Falle betragen die spezifischen Ergie-
bigkeiten weniger als 0,5 l/(s-m). Lediglich in intensiv geklifteten Bereichen sind Ergiebigkeiten von mehr
als 0,5 l/(s-m) zu erwarten. Spezifische Ergiebigkeiten grof3er 1,5 l/(s-m) sind hierbei ausschlief3lich in
den von Sandsteinen dominierten Wechselfolgen festgestellt worden.

5.2.3 Devon: hauptsachlich quarzitischer Sandstein bzw. Quarzsandstein, untergeordnet Ton-
und Siltschiefer (,,Devonische Quarzite")

Fir die Betrachtung der hydraulischen Kennwerte in den ,Devonischen Quarziten“ lagen 45 Pumpversu-

che an 41 Messstellen vor. Die aus diesen Datensdtzen resultierenden Transmissivitdten und Durchlds-

sigkeitsbeiwerte sind aufgrund des intensiver ausgebildeten Kluftnetzes in den ,,Devonischen Quarziten*

insgesamt hoher als bei der hydrogeologischen Einheit ,,Devonische Schiefer”. Der Medianwert liegt bei

2-10"* m?/s bzw. 3-10-° m/s, das 95 %-Perzentil bei 1-10-3 m?/s bzw. 2-:10-°> m/s. Allgemein streuen die

Transmissivitdten zwischen 5:10-¢ und 2-10-* m?/s. Die k.-Werte erreichen eine Bandbreite von

8-10-8 bis 3-10-> m/s, wobei sich das Haufigkeitsmaximum in den Klassen 1-10-6 bis 1-10-> m/s feststellen

lasst.

Auch die spezifischen Ergiebigkeiten sind gegentber der Einheit ,Devonische Schiefer" insgesamt deut-
lich héher. In ca. 60 % der Pumpversuche treten bei typischen Brunnentiefen von 50 bis 100 m und
Absenkungen von 10 m spezifische Ergiebigkeiten von 1 bis 5 l/s auf. In rund 10 % der Falle sind sogar
mehr als 5 |/s zu beobachten. Allerdings treten in 30 % der Félle auch sehr geringe Ergiebigkeiten auf.
Dies hangt damit zusammen, dass in den quarzitischen Sandsteinen immer wieder geringer durchlassige
Schieferpakete eingeschaltet sind, deren Méachtigkeit durch ein steiles Einfallen der Schichten scheinbar
erhéht wird.
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5.2.4 Tertidre Vulkanite

spezifische Ergiebigkeit [I/(s-m)] geordnet Ton- und Siltschiefer)

Die fiir die Pumpversuchsauswertungen zur Verfligung stehenden Bohrlochaufschliisse und Brunnen er-
schliefRen fast ausschlief3lich Basalte und basaltische Tuffe, die auch flachenhaft dominieren. Allerdings
haben auch die sehr gering verbreiteten trachytischen Vulkanite fir die Trinkwassergewinnung eine ge-
wisse Bedeutung, da sie relativ hohe spezifische Ergiebigkeiten aufweisen.

Eine Unterscheidung in Standorte, die ausschlief3lich Basalte bzw. Trachyte erschlief3en und Standorte,
die Basalt bzw. Trachyte und deren Tuffe erfassen, konnte nicht erfolgen.
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Insgesamt lagen fur diese hydrogeologische Einheit 116 Pumpversuche an 94 Standorten vor. Die daraus
berechneten Transmissivitaten variieren zwischen 5-10°¢ bis 8:10-3 m?/s, der Medianwert liegt bei

1-10-4 m?%s. Die k-Werte erstrecken sich von 2-107 bis 2-10-* m/s, wobei die Klassen zwischen

1-10-6 und 1-10-> m/s am stdrksten vertreten sind. Der Medianwert der Durchléssigkeitsbeiwerte liegt
bei 3-10-® m/s. Bei den Pumpversuchen mit geringen Durchléssigkeiten wurden meist hohere Anteile
von Tuffen erschlossen.
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Die spezifischen Ergiebigkeiten betragen in ca. 80 % der Félle weniger als 0,5 l/(s-m). Das arithmeti-
sche Mittel liegt bei 0,5 l/(s-m), der Medianwert bei 0,1 l/(s-m). Nur in Einzelféllen sind relativ hohe
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spezifische Ergiebigkeiten von mehr als 2 |/(s-m) berechnet worden. Die auf Dauer gewinnbaren Was-
sermengen kdnnen jedoch nicht einfach tiber hohe Absenkungen extrapoliert werden, da wegen des
ausgepragten Reliefs die Einzugsgebiete relativ klein sind und das damit zur Verfligung stehende Grund-
wasserdargebot das begrenzende Element ist.

5.2.5 Tertidre Sedimente

Die sieben auswertbaren Pumpversuche in den grobklastischen tertidren Porengrundwasserleitern erge-
ben Transmissivitaten zwischen 3-10-* und 1-10-* m?/s und k,-Werte von 1-10- bis 2:10-* m/s. Die spezi-
fischen Ergiebigkeiten liegen zwischen 0,2 und 1,1 l/(s-m). Da die Aquifermachtigkeiten meist nur wenige
Meter betragen und somit keine gré3eren Absenkungen mdglich sind, belaufen sich die zu férdernden
Mengen nur auf 1 bis 5 l/s.
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Abb. 5.15: Box-Whisker-Plots der Transmissivitat T und der mittleren Gebirgsdurchlassigkeit k, (T/M),

differenziert nach hydrogeologischen Einheiten.
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5.3 Hydrologische Verhiltnisse

5.3.1 Mittlere jahrliche Niederschlagshéhe (1979 bis 2008)

Der Darstellung der mittleren jéhrlichen Niederschlagshéhen im Zeitraum 1979 bis 2008 liegen nach
der Methode REGNIE (RAUTHE et al. 2013) regionalisierte Niederschlagsh6hen zugrunde. Die Methode
REGNIE bestimmt den rdumlichen Ausgleich aktueller téglicher, monatlicher und jdhrlicher Nieder-
schlagsverteilungen unter Verwendung regionalisierter Niederschlagsbezugswerte des Zeitraumes 1961
bis 1990. Die Werte liegen fiir ein Raster von 30 geographischen Sekunden langenparallel und 60 geo-
graphischen Sekunden breitenparallel fiir die gesamte Bundesrepublik Deutschland vor.

Dieser Ansatz (DWD 2009) geht davon aus, dass mit der durchgefiihrten Regionalisierung der Nieder-
schlagsbezugswerte 1961 bis 1990 in Abhangigkeit von

+  Hohe

« geographischer Lange und Breite

+  Expositionsrichtung des Gelandes und
+ Hangneigung

bereits die wesentlichen klimatologischen Besonderheiten der Niederschlagsverteilung erfasst sind. Die
verbleibenden Abweichungen in den aktuellen Niederschlagsmessungen an den Stationen werden dem-
gegenlber als witterungsbedingt und nicht als klimatologisch eingestuft.

Die aktuellen Niederschlagshohen an den Stationen kénnen daher in Form von Relativwerten zum Nie-
derschlagsbezugswert entfernungsabhangig interpoliert und auf das Raster tibertragen werden (Hinter-
grund-Methode). Die fiir jedes Rasterfeld interpolierten Relativwerte werden anschlieffend durch Multi-
plikation mit den absoluten Niederschlagshhen des Bezugsfeldes in mm-Angaben umgerechnet.

Als Hintergrundfelder fiir die Berechnung der aktuellen taglichen Niederschlagshohen werden die ent-
sprechenden mittleren monatlichen Niederschlagsbezugsfelder des Zeitraumes 1961 bis 1990 verwen-
det.

Die mittlere jéhrliche Niederschlagshohe im Westerwaldkreis liegt bei ca. 1030 mm (Anlage 9). Die
Niederschlagsverteilung wird durch die dominierenden Westwindwetterlagen und die orographische
Hohenstufung gepragt. Auf der Westerwalder Basalthochflache, die mit einer mittleren Héhe von rund
520 m NN die am hochsten gelegene naturrdumliche Teileinheit des Westerwaldes bildet, werden mit
1200 bis knapp 1300 mm die hdchsten Jahressummen erreicht. Mittlere jahrliche Niederschlagshéhen
tiber 1200 m NN werden sonst nur noch im Dreifelder Weiherland erzielt. Im Stidosten und Siidwesten
des Untersuchungsgebietes — in Hohenlagen um 300 m - liegt der mittlere Jahresniederschlag bei 800
bis 900 mm. Einzig auf der Montabaurer Hohe steigen die Jahressummen aufgrund der hoher gelegenen
Bereiche auf bis zu 1100 bis 1150 mm an.

5.3.2 Mittlere jahrliche aktuelle Verdunstungshéhe (1979 bis 2008)

Unter Verdunstung (Evapotranspiration) wird der Ubergang des Wassers vom fliissigen in den gasfor-
migen Aggregatzustand verstanden. Dieser Phaseniibergang vollzieht sich sowohl an belebten (Vege-
tationsdecke) als auch an unbelebten Oberflachen (Wasser, Fels, Boden) und wird von den aktuellen
Wetterbedingungen und der Vegetation angetrieben. In die Wasserbilanz geht die Verdunstung als Ver-
lustgréf3e ein und limitiert damit das nutzbare Wasserdargebot.
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Eine verlassliche Ermittlung der Verdunstungshohe ist besonders schwierig, da sie nicht direkt messbar
ist und weil beim Verdunstungsvorgang neben rein physikalischen auch biologische Prozesse beteiligt
sind. Zudem kann die Verdunstung raumlich und zeitlich stark variieren, was vor allem auf die haufig
wechselnden Standorteigenschaften wie Topographie, Meereshéhe, Landnutzung oder Bodenbeschaf-
fenheit und die klimatische Variabilitét zurlickzufiihren ist.

Fur das vorliegende Kartenblatt (Anlage 10) erfolgte die raumlich differenzierte Berechnung der mitt-
leren jahrlichen Verdunstungshohe im Zeitraum 1979 bis 2008 mit dem Verdunstungsmodell TRAIN
(MENZEL 1997, MENZEL & RGTZER 2007). Die Struktur des Verdunstungsmodells ist in Abb. 5.16 darge-
stellt. Das Simulationsverfahren besteht aus einer Abfolge selbststandiger Teilmodelle. Im Folgenden
werden die wichtigsten Komponenten kurz charakterisiert:

+  Strahlungsberechnung unter Bertiicksichtigung unterschiedlicher Einstrahlungs- und
Abschattungsbedingungen

« Angaben zu unterschiedlicher Landnutzung, wie z. B. Wuchshdhe, Blattflachenentwicklung,
Albedo

«  Schneedeckenaufbau, Schneeschmelze sowie Verdunstung von Schnee- und Eisflachen
Interzeption und Interzeptionsverdunstung

+  Verdunstung der Pflanzen (Transpiration) in Abhangigkeit des aktuellen Entwicklungszustandes
der Vegetation, der Bodenfeuchte und der Witterungsbedingungen: Das Teilmodell zur Berech-
nung der Transpiration basiert auf der Penman-Monteith-Beziehung. Fiir die erforderliche Be-
reitstellung von Bestandswiderstanden wird auf den Ansatz von MenzeL (1997) zuriickgegriffen.

Verdunstung der offenen Wasserflachen (Evaporation)

«  Aktuelle Wasserverfiigbarkeit im Boden: Im Boden-Teilmodell liegt der Schwerpunkt auf der
moglichst realitdtsnahen Prognose des fiir die Pflanzen und damit fiir die Transpiration nutzba-
ren Bodenwasser-Angebotes. Angaben zur nutzbaren Feldkapazitat, bezogen auf die durchwur-
zelbare Tiefe, werden auf der Grundlage von Bodeninformationen des Landesamtes fiir Geologie
und Bergbau bereitgestellt. In Abhdngigkeit des Wasserspeichervermdégens der Boden wird die
Wasserleitfahigkeit zur Beschreibung der Perkolationsgeschwindigkeit im Boden festgesetzt.
Kapillarer Aufstieg ist in der derzeit verwendeten Version von TRAIN noch nicht beriicksichtigt.

Die zur Berechnung notwendigen Klimadaten entstammen dem Messnetz des Deutschen Wetterdiens-
tes sowie der Messnetze von Agrarmeteorologie und Wasserwirtschaftsverwaltung Rheinland-Pfalz. Fir
die flachenhafte Interpolation der Klimadaten wurde das Programmpaket InterMet (DoBLER et al. 2004)
genutzt. InterMet ist ein Programm zur Interpolation stiindlicher und tagesbasierter meteorologischer
Parameter. Es nutzt verschiedene Interpolationsmodelle auf Basis komplexer Hybridverfahren aus Geo-
statistik und Fuzzy-Theorie (HINTERDING et al. 2000). Als Eingangsdaten nutzt InterMet neben den me-
teorologischen Stationsdaten relevante flachendeckende Zusatzinformationen (wie z. B. die Gelande-
hohe). Weitere von TRAIN benétigte Datensétze sind die Landnutzung (ATKIS® (LVermGeo-RLP 2014)),
das digitale Hohenmodell, davon abgeleitete Informationen zu Hangneigungen und Expositionen sowie
die nutzbare Feldkapazitat der Boden im durchwurzelten Bodenraum.

Die flachendifferenzierte Modellierung der Verdunstung erfolgte auf den Geometrien der landnutzungs-
bezogenen Bodendaten in taglicher Auflésung fiir den Zeitraum 1979 bis 2008.
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Wetterdaten: Niederschlag, Lufttemperatur, relative Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit, Strahlung
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Abb. 5.16: Struktur des Verdunstungsmodells TRAIN (MeNzeL 1997).

Die mittlere jahrliche aktuelle Verdunstungshohe im Projektgebiet liegt bei ca. 510 mm/a. Durch die
Kombination der Einfliisse von Klima, Hohenlage, Exposition, Landnutzung sowie Bodenbeschaffenheit
ergibt sich ein duf3erst flachendifferenziertes Bild der Verdunstung. Wie fiir das gemafigte Klima und
die mittleren Hohenlagen im Untersuchungsgebiet zu erwarten, spiegelt die Verdunstung aber vor allem
die unterschiedlichen Landnutzungen wider. So sind die hohen Verdunstungswerte der waldbestande-
nen Flachen (z. B. Montabaurer Hohe oder Dreifelder Weiherland) deutlich erkennbar. In den landwirt-
schaftlich genutzten Flachen der Montabauer Senke liegen die Verdunstungshéhen haufig bei 400 bis
450 mm/a. Die von Siedlungen, Industrie und Verkehr beanspruchten Fldchen heben sich dagegen durch
vergleichsweise niedrige Verdunstungswerte heraus. Auf den ersten Blick fallen hier die Stadte Monta-
baur und Ransbach-Baumbach auf.

5.3.3 Mittlerer jahrlicher Abfluss (1979 bis 2008)

Zur Darstellung der Abflussverhaltnisse wird eine Regionalisierung der mittleren Abflusswerte ausge-
wahlter Pegel vorgenommen. Raumliche Grundlage fiir die Regionalisierung bilden die Teileinzugsgebie-
te entsprechend der Basisversion des Gewdsserkundlichen Flachenverzeichnisses von Rheinland-Pfalz
mit 79971 Teileinzugsgebieten (LUWG 2005, vgl. Abb. 5.25, Kap. 5.4.2.2).

Diese Teileinzugsgebiete variieren hinsichtlich ihrer Gebietsgro(3e, im Mittel handelt es sich aber um FLa-
chen zwischen 2 und 3 km?.

Die Datengrundlage fiir die Regionalisierung stellen die langjahrigen Beobachtungsreihen der Abflisse
(Zeitreihe 1979 bis 2008) dar. Fir die rdumliche Verteilung werden der mittlere Niederschlag und die
mittlere tatsdchliche Verdunstung herangezogen. Damit sind implizit auch die klimatischen Verhaltnis-
se, die Landnutzung und die Bodenverhaltnisse beriicksichtigt.
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Die 30-jahrigen Reihen (in der Regel 1979 bis 2008) folgender Pegel der rheinland-pfalzischen Wasser-
wirtschaftsverwaltung finden Verwendung:

+ Arzbach/Hollerer-Wald Bach

+ Burgen/Baybach*

+ Fahren/Wipperbach

+ Heimborn/Nister

+ Isenburg/Saynbach

+ Kautenmiihle/Eisenbach

+ Kloster Arnstein/Dérsbach™

+ Litzelauer Miihle/Kleine Nister
+ Nettegut/Nette*

+ Niederelbert/Niederelberter Bach
+ Seelbach/Wied

+ Seifen/Holzbach

* Weinahr/Gelbach

+ Westerburg/Schafbach

* Pegel auRerhalb des Untersuchungsgebietes; Referenzpegel fiir regionale Ubertragung

Die gesamten von den Pegeln erfassten Teileinzugsgebiete mit insgesamt 694 km? betragen damit etwa
70 % der Flache des Untersuchungsgebietes von 990 km?.

Da die Daten der Pegel jeweils nur eine summarische Information fir ihr Einzugsgebiet geben, werden
die rdumlich differenzierten Ergebnisse der Niederschlags- und Verdunstungskarten benutzt, um eine
Flachendifferenzierung des mittleren Abflusses vorzunehmen.

Die allgemeine Wasserhaushaltsgleichung lautet:
Abfluss = Niederschlag - Verdunstung  (A=N-V)

Alle Glieder dieser Gleichung sind, wie oben dargelegt, bekannt. Das raumliche Verteilungsmuster kann
durch die Differenz von Niederschlag und Verdunstung beschrieben werden. Bei einer Aufsummierung
der N-minus-V-Werte im jeweiligen Pegeleinzugsgebiet kommt es naturgemaf3 zu gewissen Abweichun-
gen von den gemessenen Pegelwerten. Da aber die gemessenen Pegelwerte maf3gebend sind, wird ein
linearer Abgleich der N-minus-V-Werte auf die Pegelwerte vorgenommen. Die anschlie3ende Aggre-
gierung erfolgt entsprechend den Teileinzugsgebieten des Gewdsserkundlichen Flachenverzeichnisses
(LUWG 2005).

Das sich daraus ergebende Verteilungsmuster fiihrt zu einer den tatsachlichen Verhaltnissen sehr nahe
kommenden flachendifferenzierten Darstellung des mittleren Abflusses. Daher beschreibt die mittle-
re Abflussspende [l/(s-km?)] bzw. die mittlere Abflusshohe [mm/a] den im Abschnitt (Elemtarzelle des
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Gewasserkundlichen Flachenverzeichnisses) entstehenden Abfluss (Anlage 11). Durch Kumulation der
Abflisse aus den gewasserkundlichen Elementarzellen entlang des Gewdsserverlaufs wird unter Einbe-
ziehung der Nebengewasser der mittlere Abfluss [m3/s] an jeder Stelle des Gewassers abschatzbar (An-
lage 12).

Aus der Karte der mittleren Abflisse ist zu entnehmen, dass neben der nérdlich gelegenen Nister vor al-
lem die Wied (zu deren Einzugsgebiet auch der Holzbach gehort), der Saynbach, sowie der Gelbach und
der Elbbach die grof3en Vorfluter bilden. Alle genannten Gewasser entspringen im Untersuchungsgebiet.

Die mittlere jahrliche Abflusshohe des Kartiergebietes betragt gemaf3 des oben beschriebenen Regiona-
lisierungsverfahrens 470 mm/a.

Deutlich zu erkennen ist eine Zweiteilung des Gebietes mit hohen Abflusshohen im Norden, insbeson-
dere Nordosten, und geringeren im Siiden. Bei einer etwa gleichmaf3igen Verdunstung im Gebiet, wo-
bei die Waldanteile durch ihre erhéhte Verdunstung zu erkennen sind, pausen sich die unterschiedlichen
Niederschlagshohen im Abflussverhalten durch. Im Hohen Westerwald sowie dem Dreifelder Weiher-
land liegt der durchschnittliche Niederschlagswert bei etwa 1150 mm. Dementsprechend liegt die mitt-
lere Abflusshohe in der Gréf3enordnung von 550 bis 700 mm pro Jahr. In der siidlichen Halfte, der Mon-
tabaurer Hohe und Senke sowie Teilen des Kannebdcker Landes, betragt der Niederschlag etwa 950 mm
pro Jahr. Die Bewaldung der Montabaurer Hohe lasst hier weniger Niederschlag zum Abfluss kommen,
er betragt 300 bis 400 mm pro Jahr.

5.4 Grundwasserneubildung aus Abflussdaten

Die Ermittlung der Grundwasserneubildungsrate eines Gebietes aus Gewasserabflussdaten basiert auf
der Moglichkeit, den an einem Gewdsserpegel gemessenen Gesamtabfluss in einen Direktabfluss und
einen Basisabfluss aufzuteilen (Abb. 5.17).

»
>
»,

|:| Oberflachenabfluss Qg
} Direktabfluss Qp

I:] Zwischenabfluss Q,

|:| Basisabfluss Qg

Abfluss Q

le—
4

Zeit

Abb. 5.17:  Zusammensetzung einer Abflussganglinie.
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Der Direktabfluss ist der Abflussanteil, der den Vorfluter nach Ende eines Niederschlagsereignisses mit
nur geringer Zeitverzogerung erreicht. Dabei flie[3t der Oberflachenabfluss Q, dem Vorfluter liber die
Bodenoberflache zu, wahrend der Zwischenabfluss Q, als Deckschichtenabfluss sowie als Spitzenab-
fluss aus Quellstockwerken den Vorfluter speist. Der Basisabfluss Q, ist der unter dem Direktabfluss
befindliche Bereich der Abflussganglinie. Dieser Abflussanteil erreicht den Vorfluter erst mit einer zum
Teil erheblichen Zeitverzdgerung, die vom Speichervermdgen der angeschlossenen Grundwasserleiter

abhéngt.

Die Separation des Basisabflusses vom Direktabfluss erfolgt entweder rein rechnerisch (z. B. nach
WUNDT 1958 oder KiLLE 1970) oder grafisch. Der Vorteil der rechnerischen Methoden liegt in der schnel-
len Auswertung von langen Zeitreihen. Der Nachteil ist, dass die regionalen hydrogeologischen Verhalt-
nisse, die die Speicherung und Entleerung der Grundwasserleiter steuern, nicht berlicksichtigt werden.
Der Vorteil der grafischen Auswertungen liegt in einer besser an das individuelle Abflussgeschehen an-
gepassten Separation des Basisabflusses, der Nachteil ist der grof3ere zeitliche Aufwand.

Beide Verfahren werden im Folgenden angewendet, wobei bei der grafischen Auswertung ein mathema-
tischer 2-Parameterfilter (,Boughton two-parameter algorithm", CHAPMAN 1999) eingesetzt wird, der
zum einen die Auswertung langer Zeitreihen ermdglicht und zum anderen durch die Variation der zwei
Filterparameter eine individuelle Anpassung an die Charakteristik der Abflussganglinie ermdglicht.

5.41. Grundwasserneubildung nach BouGHTON/CHAPMAN

Zur Erlduterung der Methode dient die Abb. 5.18. Dargestellt ist die Abflussganglinie des Pegels Wester-
burg/Schafbach mit der Schiittung der Quelle 6508 Winnen und dem Niederschlag an der Wettersta-
tion in Guckheim. Niederschlag und Quellschiittung werden herangezogen, um den Basisabfluss vom
Gesamtabfluss zu trennen. Hierfur werden die Filterparameter so lange variiert, bis der Basisabfluss in
seiner Charakteristik mit der Schiittungsganglinie Gibereinstimmt.

20

Niederschlag [mm] (Station Guckheim)

—— Gesamtabfluss [m?¥s] | 35
—— Basisabfluss [m*/s]
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Abb. 5.18: Ermittlung der Grundwasserneubildung durch grafische Abtrennung des Basisabflusses am
Beispiel des Pegels Westerburg/Schafbach.
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Abb. 5.19: Lage der Pegel und ihrer Einzugsgebiete auf der Basis einer vereinfachten Kartendarstellung der
hydrogeologischen Einheiten.

Bei der Bestimmung der Grundwasserneubildung werden die Zeitreihen des Abflusses von 1979 bis
2008 analysiert. Die Abflusswerte werden um die wasserwirtschaftlichen Entnahmen (Wasserversor-
gung) bzw. Einleitungen (Klaranlagen) korrigiert. Die ausgewdhlten Pegel sind in Abb. 5.19 dargestellt
und tragen die Bezeichnungen:

+ Arzbach/Hollerer-Wald Bach

« Heimborn/Nister
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+ Isenburg/Saynbach

+ Kautenmthle/Eisenbach

« Litzelauer Mihle/Kleine Nister

+ Niederelbert/Niederelberter Bach

+ Westerburg/Schafbach

Die mit dieser Methode ermittelten Grundwasserneubildungen fir die Pegeleinzugsgebiete sowie die zu-
gehdrigen Wasserbilanzen in diesen Gebieten sind in Tab. 5.3 aufgefiihrt bzw. in Abb. 5.20 dargestellt.

Tab. 5.3: Vieljahrige Wasserbilanzen der Pegeleinzugsgebiete (Reihe 1979 bis 2008).

Pegeleinzugsgebiet Niederschlag | Verdunstung | Gesamtabfluss | Basisabfluss
(mm/a) (mm/a) (mm/a) (mm/a)
Arzbach/Hollerer-Wald Bach 1025 578 447 97
Heimborn/Nister 1134 491 643 152
Isenburg/Saynbach 932 597 335 104
Kautenmiihle/Eisenbach 921 536 385 129
Litzelauer Mihle/Kleine Nister 1153 588 565 128
Niederelbert/Niederelberter Bach 996 562 434 139
Westerburg/Schafbach 1106 586 520 170
1300
O Niederschlag O Verdunstung @ Gesamtabfluss [ Direktabfluss [ Basisabfluss

1200

1100 ]
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Arzbach/ Heimborn/ Isenburg/ Kautenmiihle/ Litzelauer Muhle/ Niederelbert/ Westerburg/
Hollerer-Wald Bach Nister Saynbach Eisenbach Kleine Nister Niederelberter Bach Schafbach

Abb. 5.20: Grafische Darstellung der vieljahrigen Wasserbilanz der Pegeleinzugsgebiete (Reihe 1979 bis
2008).
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Den hochsten Wert fiir die Grundwasserneubildung weist der Pegel Westerburg/Schafbach auf, in des-
sen Einzugsgebiet fast ausschlief3lich tertidre Basalte, Tuffe und Flie[3erden anstehen. Bei den mit Lehm
und Tuff bedeckten Flachen tritt nach starkeren Niederschldgen ein erhdhter Oberflachen- bzw. Zwi-
schenabfluss auf, wahrend im Bereich der anstehenden Basalte der Direktabfluss als relativ gering an-
zunehmen ist. Bei gleichzeitig hohen Jahresniederschlagen ist daher auch ein erhdhter Basisabfluss im
Verbreitungsgebiet der tertidren Vulkanite zu erwarten.

Der Flachenanteil der tertidren Vulkanite ist mit ca. 75 % der Gesamtflache auch im Pegeleinzugsgebiet
Kautenmiihle/Eisenbach relativ hoch. Der geringere Niederschlag fiihrt zu einem geringeren Basisabfluss
und somit zu einer niedrigeren Grundwasserneubildungshohe.

Das Einzugsgebiet des Pegels Heimborn/Nister erfasst etwa zu gleichen Flachenanteilen tertiare Vul-
kanite und Gesteine des Unterdevons. Die Niederschldge sind mit 1134 mm/a sehr hoch. Bei einer im
Westerwaldkreis vergleichsweise geringen Verdunstung fiihrt dies zu einem sehr hohen Gesamtabfluss,
sodass trotz des hohen Direktabflusses der Basisabfluss immer noch relativ grof3 ist.

Eine dhnlich hohe durchschnittliche Niederschlagshohe liegt auch im Pegeleinzugsgebiet Liitzelauer
Mihle/Kleine Nister vor. Dennoch ist die Grundwasserneubildung aufgrund einer héheren Verdunstung
und eines relativ hohen Direktabflusses, bedingt durch einen hohen Anteil devonischer Gesteine mit ge-
ringer Trennfugendurchldssigkeit, geringer.

Auch im Einzugsgebiet des Pegels Isenburg/Saynbach zeigen die oberflachennah anstehenden devoni-
schen Gesteine eine grof3e Verbreitung. Wahrend im Bereich des Ems-Quarzites s. L. eine hohere Neu-
bildungsrate zu erwarten ist, ist vor allem bei den devonischen Ton- und Siltschiefern von einer geringen
Grundwasserneubildung auszugehen. Die Auswertung der Ganglinie liefert fiir das gesamte Einzugs-
gebiet einen niedrigen Neubildungswert. Die vergleichsweise geringe Niederschlagshéhe bei gleich-
zeitig hoher Verdunstung fiihrt zu einem geringen Gesamtabfluss und bedingt somit eine niedrige
Grundwasserneubildung.

Trotz der grof3flachigen Losstiberdeckung im zugehdrigen Einzugsgebiet weist der Pegel Niederelbert/
Niederelberter Bach einen héheren Basisabfluss auf.

Das Einzugsgebiet des Pegels Arzbach/Hollerer-Wald Bach, das ausschlief3lich Ton- und Siltschiefer so-
wie quarzitische Sandsteine des Oberems erfasst, weist im Projektgebiet die niedrigste Grundwasser-
neubildung auf.

Grundwasserneubildung in Trocken- und Nassjahren

Zur beispielhaften Darstellung der Grundwasserneubildung in besonders niederschlagsarmen bzw. nie-
derschlagsreichen Jahren wurden das hydrologische Nassjahr 1994 und das hydrologische Trockenjahr
1996 ausgewahlt und fiir zwei Pegel verglichen.

Die Abbildungen 5.21 bis 5.24 visualisieren die unterschiedlichen Abfluss- und Niederschlagsverhaltnis-
se wahrend der Jahre 1994 und 1996 fiir die Pegeleinzugsgebiete Westerburg/Schafbach und Heimborn/
Nister.

Bei einer Niederschlagsmenge von 1302 mm (Wetterstation in Guckheim) fir das hydrologische Nass-
jahr 1994 betragt die Grundwasserneubildung fiir den Pegel Westerburg/Schafbach 205 mm. Im hy-
drologischen Trockenjahr 1996 mit einer Niederschlagsmenge von 790 mm sinkt die Neubildung auf
89 mm. Fiir den Pegel Heimborn/Nister betragt die Grundwasserneubildung fiir das hydrologische
Nassjahr 181 mm, fiir das Trockenjahr 71 mm, bei einer Niederschlagsmenge von 1247 mm fiir 1994
bzw. 851 mm fir 1996 (Wetterstation in Bad Marienberg).
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Abb. 5.21: Grundwasserneubildung im hydrologischen Nassjahr 1994 fiir das Pegeleinzugsgebiet

Westerburg/Schafbach.
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Abb. 5.22: Grundwasserneubildung im hydrologischen Trockenjahr 1996 fiir das Pegeleinzugsgebiet
Westerburg/Schafbach.
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Abb. 5.23: Grundwasserneubildung im hydrologischen Nassjahr 1994 fiir das Pegeleinzugsgebiet
Heimborn/Nister.
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Abb. 5.24: Grundwasserneubildung im hydrologischen Trockenjahr 1996 fiir das Pegeleinzugsgebiet
Heimborn/Nister.
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5.4.2. Grundwasserneubildung mittels rechnerischer Methoden

5.4.2.1 Regionalisierung des mittleren Niedrigwasserabflusses

Instrument fir die Berechnung der Grundwasserneubildung ist das ,,Modell zur Regionalisierung des
mittleren Niedrigwasserabflusses in Rheinland-Pfalz" (LfW 2002). Die Ergebnisse des Modells dienen als
Planungsgrundlage, um Belastungen von Gewassern durch Einleitungen 6ffentlicher und gewerblicher
Klaranlagen besser abschatzen zu kdnnen. Mit dem Modell wird der an den Landespegeln ermittelte und
um Messfehler korrigierte mittlere Niedrigwasserabfluss (MNQ) nach hydrogeologischen Aspekten in
die Pegeleinzugsgebietsfldache verteilt. Unter MNQ wird das arithmetische Mittel der niedrigsten Tages-
mittelwerte des Abflusses jedes Jahres fiir die zu Grunde liegende Reihe verstanden. Zur Berechnung
stehen das Gewasserkundliche Flachenverzeichnis (LUWG 2005) mit einer Untergliederung der Landes-
flache in 7991 Gewasserabschnitte (Abb. 5.25) und MNQ-Werte von 118 Landespegeln fiir die Reihe
1979 bis 2008 zur Verfiigung. Grundlage sind zudem die Hydrogeologische Ubersichtskarte von Rhein-
land-Pfalz (HUK 300, LGB 2009) mit 26 hydrogeologischen Einheiten sowie dazugehdrige, empirisch
ermittelte Grundwasserneubildungsraten. Damit erhalt man Werte flr etwa drei Viertel der Landesfla-
che in den entsprechenden Pegeleinzugsgebieten. Um auch fiir die ibrigen Gebiete Aussagen treffen zu
konnen, wurden 23 Teilflachen (Ubertragungsgebiete) nach hydrologischen und hydrogeologischen Ge-
sichtspunkten abgegrenzt. Jeder Teilflache sind ein oder mehrere gebietstypische Referenzpegel — meist
in der Nachbarschaft — zugewiesen worden. Die Neubildungswerte in den Einzugsgebieten der Referenz-
pegel wurden damit als Eingangswerte fiir die Berechnung in den entsprechenden Teilflachen festgelegt.

Nach der Verschneidung der Gewasserabschnitte mit den Flachenanteilen der hydrogeologischen Ein-
heiten wird der Abfluss (MNQ) der Pegelzwischeneinzugsgebiete in die Gewdsserabschnitte verteilt.
Diese Verteilung erfolgt entsprechend der empirisch ermittelten Grundwasserneubildungsraten. Nach
diesem Berechnungsschritt ergibt die Addition aller MNQ-Werte der Gewasserabschnitte im Einzugsge-
biet den gemessenen MNQ-Wert am Pegel. Das Modell liefert mittlere Niedrigwasserabflusswerte fir
jeden Gewasserabschnitt wie auch fir jedes frei gewahlte Einzugsgebiet (Anlage 13).

Die Niedrigwasserabflusswerte kdnnen auch kumulativ dargestellt werden, d.h. die MNQ-Einzelwerte
der Kleinsteinzugsgebiete sind entlang des Gewasserlaufs aufsummiert. Das kumulative MNQ zeigt da-
mit den tatsachlichen Abflusswert fir jedes Kleinsteinzugsgebiet des Gewdsserkundlichen Flachenver-
zeichnisses (Anlagen 14).

Die mittlere Niedrigwasserabflusshohe betragt fiir das Bearbeitungsgebiet 77 mm/a bzw. 76 Mio. m*/a.
Da in die Berechnung nur die niedrigsten Tageswerte eines jeden Jahres (Reihe 1979 bis 2008) eingehen,
liegt die mittlere Niedrigwasserabflusshéhe deutlich unter der mittleren Grundwasserneubildungsrate.

5.4.2.2 Grundwasserneubildung nach KiLLe und WunbT

Zur Berechnung der Grundwasserneubildungsraten im Untersuchungsraum wird das ,Modell zur Regio-
nalisierung des mittleren Niedrigwasserabflusses in Rheinland-Pfalz" (LFW 2002) in modifizierter Weise
verwendet. Hierzu werden die Abflussdaten von 14 Pegeln ausgewertet, wobei 5 Pegel im Bearbeitungs-
gebiet liegen. Um mit natiirlichen Abflusswerten rechnen zu kdnnen, missen die am Pegel gemessenen
Abflusswerte in mehreren Schritten korrigiert werden. An einigen Pegeln sind die Niedrigwasserabfluss-
werte durch Verkrautung im Gerinne unplausibel hoch. Sie werden durch Vergleich mit unbeeinflussten
Ganglinien benachbarter Pegel korrigiert. Zum anderen werden die Grundwasserentnahmen der 6ffent-
lichen und privaten Wasserversorgung als ,abflussschwéchende" Komponente im Pegeleinzugsgebiet
zum gemessenen Abfluss addiert und die Schmutzwassermengen der 6ffentlichen Klaranlagen sowie
der Direkteinleiter als , abflusserhthende” Komponente vom gemessenen Abfluss subtrahiert.
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Gewasserkundliches Flichenverzeichnis
und Pegeleinzugsgebiete

Kleinsteinzugsgebiete des
Gewasserkundlichen Flachenverzeichnisses

A Pegel

- Pegeleinzugsgebiet
- Ubertragungsgebiet

Abb. 5.25: Gewasserkundliches Flachenverzeichnis und Pegeleinzugsgebiete in Rheinland-Pfalz.
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Die mittlere jahrliche Grundwasserneubildung wird im Projektgebiet mit zwei Verfahren berechnet.
Dabei kommt in Gebieten mit einem Niederschlagsdargebot von weniger als 900 mm/a das MoMNQ -
Verfahren nach KiLte (1970) zum Einsatz (Abb. 5.26).

Verfahrensbereiche zur Berechnung der
Grundwasserneubildung

1 SoMoMNQ-Verfahren (WUNDT¢ger) 1
in Festgesteinsgebieten mit mehr als
900 mm/a Niederschlag

2 MoMNQ -Verfahren (KILLE)
in Festgesteinsgebieten mit weniger als 2
900 mm/a Niederschlag

Abb. 5.26: Verfahrensbereiche zur Berechnung der Grundwasserneubildung im Westerwaldkreis.

Direktabfluss und verzdgerter Zwischenabfluss werden bei diesem Verfahren durch Medianbildung von
360 monatlichen Niedrigstwerten (NQ) der Reihe 1979 bis 2008 eliminiert. Im nérdlichen Bereich des
Untersuchungsgebietes liegen die mittleren Niederschlagshohen zum Teil deutlich Giber 900 mm/a.

In diesen Gebieten mit starkeren Reliefunterschieden macht sich der verzdgerte Zwischenabfluss als
Teil des Direktabflusses in den NQ-Werten der Winterhalbjahre starker bemerkbar. Daher wird hier
die Grundwasserneubildungshohe nach dem SoMoMNQ-Verfahren nach WunbT (1958) berechnet.
Man erhdlt sie durch arithmetische Mittelung von 180 monatlichen NQ-Werten der hydrologischen
Sommerhalbjahre der Reihe 1979 bis 2008. Zur Ermittlung der ,natirlichen* Grundwasserneubildung
(GWNEU__,..i.r) Missen in jedem Pegeleinzugsgebiet bzw. Pegelzwischeneinzugsgebiet die stérenden
Einflisse von Grundwasserentnahmen (ENT) und Schmutzwassereinleitungen von Klaranlagen (EIN)
nach der Formel

GWNEU =GWNEU,_ , + ENT-EIN

nattrlich Pegel

eliminiert werden.

Fiir das Bearbeitungsgebiet ergibt sich mit dieser Methode eine durchschnittliche Grundwasserneubil-
dungshéhe von 129 mm/a bzw. 127 Mio. m*/a. In der Kartendarstellung (Anlage 15) hebt sich das tertidre
Vulkanfeld deutlich von den devonischen Grundgebirgsarealen ab. Im Verbreitungsgebiet der tertidren
Vulkanite herrschen Grundwasserneubildungshéhen von 125 bis 200 mm/a vor. Auch die hochste Neu-
bildung mit Werten zwischen 175 und 200 mm/a tritt im Nordosten des Untersuchungsgebietes in der
Westerwalder Basalthochfldche auf. In den Grundgebirgsbereichen liegt die Grundwasserneubildungs-
hohe dagegen bei 75 bis 125 mm/a, bereichsweise auch darunter. Eine Ausnahme bildet das Umfeld der
Montabaurer Héhe im Stidwesten des Untersuchungsgebietes, das mit tiberwiegend 125 bis 175 mm/a
eine relativ hohe Grundwasserneubildungsrate zeigt.
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5.4.3 Vergleich der Methoden BouGHTON/CHAPMAN und KiLLE/WuNDT

Damit ein direkter Vergleich zwischen den beiden Methoden maoglich ist, sind die rechnerisch ermittel-
ten Grundwasserneubildungswerte fiir die Teileinzugsgebiete nach KiLLe/WuNDT auf die Flachen der Pe-
geleinzugsgebiete umgelegt worden (Abb. 5.27).

250
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Arzbach/ Heimborn/ Isenburg/ Kautenmihle/ Lutzelauer Muhle/ Niederelbert/ Westerburg/
Hollerer-Wald Bach Nister Saynbach Eisenbach Kleine Nister Niederelberter Bach Schafbach

Abb. 5.27: Ergebnisse der beiden Methoden zur Ermittlung der Grundwasserneubildung.

Im direkten Vergleich der beiden Methoden zeigt sich im Allgemeinen eine gute Ubereinstimmung der
ermittelten Grundwasserneubildungsraten. Eine grof3ere Differenz mit 22 % tritt nur bei dem Pegel Arz-
bach/Hollerer-Wald Bach auf, ansonsten liefert die rein rechnerische Methode einen zwischen 1 bis ma-
ximal 12 % niedrigeren Grundwasserneubildungswert als die grafische Methode. Ausnahme ist der Pegel
Isenburg/Saynbach, bei dem der Wert nach BoucHTON/CHAPMAN 14 % niedriger als der Vergleichswert
nach KiLLe/WuNDT liegt.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Methode KiLLe/WuNDT die Mindestmenge der Grund-
wasserneubildung erfasst. Diese Neubildungsraten sind fiir die Trinkwasserversorgung relevant, da sie
auch in Trockenzeiten zur Verfiigung stehen. Die Methode BouGHTON/CHAPMAN liefert eine realistische
Grundwasserneubildung unter Beriicksichtigung von Nass- und Trockenjahren.

In Einzugsgebieten von Wasserfassungen (vorrangig Quellwasserfassungen), die einen gewissen Anteil
an Direktabfluss — meist den langsamen Zwischenabfluss — mit erfassen, liegt die tatsachliche Grund-
wasserneubildung erfahrungsgemaf’ Gber den hier ermittelten Werten.

Bei Fragen der Bewirtschaftung des Grundwassers muss die hydrogeologische und hydrologische Situa-
tion im Einzelfall untersucht werden, wobei die vorliegenden Ergebnisse der Kartierung eine gute Orien-
tierung bieten.
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5.5 Grundwasserbeschaffenheit

5.5.1 Allgemeine Charakteristik der Grundwasserbeschaffenheit

5.51.1 Datengrundlage und Datendarstellung
Fiir die Beschreibung der Grundwasserbeschaffenheit wurden Datensatze folgender Herkunft
verwendet:

« Landesamt fir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz
+ Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz

+  Untersuchungsergebnisse Dritter (Wasserversorger, Gutachten etc.)

Der Gesamtdatensatz wurde fiir die Auswertung und Charakterisierung der Grundwasser nach den hy-
drogeologischen Einheiten aufgeteilt. Die Zuordnung der Bohraufschlisse zu den hydrogeologischen
Einheiten erfolgte Uber die filterwirksame Strecke, hilfsweise (iber die Filterstrecke. Dabei blieben Ana-
lysenergebnisse aus mischverfilterten, d.h. aus hydrogeologischen Einheiten tbergreifend verfilterten
Brunnen und Grundwassermessstellen unberticksichtigt. Die Zuordnung der Quellen erfolgte tiber die
im zugehdrigen Einzugsgebiet verbreitete hydrogeologische Einheit.

Haufig lagen Mehrfachbeprobungen eines Grundwasseraufschlusses vor. Fiir die nachfolgenden statis-
tischen Auswertungen wurde jedoch fiir jede Probenahmestelle nur der jeweils aktuellste Datensatz
verwendet.

Als Kriterium der Datenqualitat wurde ein Fehler in der lonenbilanz von kleiner 10 % angesetzt. Analy-
senergebnisse mit gré3eren Bilanzfehlern blieben unberiicksichtigt.

Die Anzahl der verbleibenden Datensatze ist, differenziert nach den hydrogeologischen Einheiten, in Ta-
belle 5.4 dargestellt.

Tab. 5.4: Anzahl der Datensétze, gegliedert nach der Zugehorigkeit zu den hydrogeologischen Einheiten.

Hydrogeologische ,Devonische ,Devonische ,Devonische Tertiare ,Tertiare

Einheit Schiefer" Wechselfolge" | Quarzite" Vulkanite" Sedimente"
(ds) (dw) (dQ) (tv) (ts)

Bohrlochaufschluss 5 40 14 39 3

Quelle 3 16 7 17 0

Summe 8 56 21 56 3
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Abb. 5.28: Lage der Entnahmestellen auf der Basis einer vereinfachten Kartendarstellung der hydrogeolo-
gischen Einheiten.
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Die Entnahmestellen sind tiber das gesamte Untersuchungsgebiet relativ gleichmafig verteilt (Abb.
5.28), wobei eine gewisse Haufung von Brunnen und Quellen im Bereich der Montabaurer Héhe vor-
liegt. Viele Probenahmepunkte befinden sich siidlich von Hachenburg, wo sie iberwiegend die hydro-
geologische Einheit ,Devonische Quarzite" erfassen. Die Mehrzahl der Messstellen erschlief3t allerdings
die hydrogeologischen Einheiten , Devonische Wechselfolge" und ,Tertidre Vulkanite".

Zur allgemeinen hydrochemischen Charakterisierung der Grundwasser werden die Hauptinhaltsstoffe
dargestellt in:

- Piper-Diagrammen (Aquivalentkonzentrationen) zur Typisierung der Grundwasser nach FURTAK &
LANGGUTH (1967)

- Box-Whisker-Plots (jeweils Stoffkonzentrationen sowie elektrische Leitféahigkeit und pH-Wert), die
eine zusammenfassende Ubersichtsdarstellung liefern. Als statistische Maf3zahlen werden 25 %-
und 75 %-Perzentil (box), Median, 5 %- und 95 %-Perzentil (whisker) sowie Minimum, Maximum
und arithmetisches Mittel angegeben. Fiir die statistische Auswertung werden Stoffgehalte unter-
halb der Bestimmungsgrenze mit dem halben Wert der jeweiligen Bestimmungsgrenze angesetzt.
Bei einer Anzahl der Datenséatze kleiner 10 wird auf die Darstellung der statistischen Ma[f3zahlen
verzichtet. Zur Erganzung werden die Analysenergebnisse als Punkte angegeben. Die Reihenfolge
der hydrogeologischen Einheiten auf der Ordinate folgt den stratigraphischen Verhaltnissen.

5.5.1.2 Charakterisierung der Grundwasser nach hydrogeologischen Einheiten
Die wesentlichen Aspekte zur Grundwasserbeschaffenheit der hydrogeologischen Einheiten werden kurz
skizziert und auf den folgenden Seiten naher beschrieben.

B Die geogen bedingten Inhaltsstoffe der Grundwasser sind in den hydrogeologischen Einheiten
meist sehr gering, sodass die Medianwerte der elektrischen Leitfahigkeiten nur zwischen 100 und
180 pS/cm liegen. Aufgrund des iiberwiegend quarzbasierten Mineralbestandes befinden sich die
l6sungsarmsten Grundwasser in den ,,Devonischen Quarziten“. Kalkhaltige Deckschichten sowie
ein gewisser Calciumanteil in den Sandsteinen und Schiefern kénnen unter anderem zu einer et-
was hoheren Mineralisierung der Grundwasser in den ,Devonischen Schiefern* und der ,Devoni-
schen Wechselfolge" fiihren. Den hochsten Medianwert der elektrischen Leitfdahigkeiten weisen mit
180 uS/cm zwar die Grundwasser der ,Tertidren Vulkanite* auf, bei einer geringen Spannweite von
104 bis 280 pS/cm sind aber selbst hier die Losungsinhalte durchweg sehr gering.

B Die Konzentrationen an Kationen und Hydrogenkarbonat sind in den Grundwassern der silikati-
schen Kluftgrundwasserleiter erwartungsgema(3 niedrig.

B Die Nitrat-, Sulfat- und Chloridkonzentrationen der Grundwadsser reprasentieren den natiirlichen,
ubiquitdr Gberpragten Hintergrund. Nur vereinzelt treten deutlich erhdhte Konzentrationen auf, die
vornehmlich aus anthropogenen Stoffeintragen resultieren. Nitratwerte tiber der Qualitatsnorm
fur Grundwasser (50 mg/l) sind im gesamten Untersuchungsraum nicht anzutreffen.

B Die Sauerstoffgehalte zeigen eine grof3e Spannweite, wobei erwartungsgemaf3 in den oberflachen-
nahen Grundwasserleitern hdhere Sauerstoffgehalte auftreten als in den Grundwassern aus tie-
feren Aquiferen. Mehrheitlich liegen die Sauerstoffgehalte iber 6 mg/l. Werte unter 2 mg/| treten
sehr vereinzelt und nur in den devonischen Grundwasserleitern auf.
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B Etwa 25 % der Eisen- und Mangankonzentrationen in Grundwassern devonischer Gesteine liegen
Uber dem Grenzwert der TrinkwV 2001. In den Grundwasservorkommen der , Tertiaren Vulkanite"
finden sich insgesamt sehr geringe Eisen- und Mangangehalte.

B Die Wasser der devonischen Grundwasserleiter weisen meist schwach saure pH-Werte auf (Medi-
anwert 6,2 bis 6,4). Ausgepragte Versauerungserscheinungen aufgrund atmogener Depositionen
sind bei den untersuchten Messstellen nicht zu erkennen. Demgegeniber liegen die pH-Werte der
Grundwasser in den ,Tertidren Vulkaniten* mit einem Medianwert von pH 7,1 im Neutralbereich,
was durch das héhere Puffervermdgen der Boden und Gesteine zu erkldren ist.

5.5.1.2.1 Devon: hauptsdchlich Ton- und Siltschiefer, untergeordnet quarzitischer Sandstein sowie
geschieferter Feinsandstein (,Devonische Schiefer")

Aufgrund der geringen Anzahl der zur Verfligung stehenden Analysenpunkte ist die Beschreibung der

Grundwasserbeschaffenheit in dieser Einheit mit einer entsprechenden Unsicherheit behaftet.

Piper-Diagramm

Bei den Grundwassern der , Devonischen Schiefer” iberwiegen auf der Kationenseite die Erdalkalime-
talle Calcium und Magnesium. Auf der Anionenseite besteht eine hohere Variabilitdt der Zusammenset-
zung. Es treten sowohl héhere Hydrogenkarbonatanteile, als auch erhdhte Anteile von Chlorid und Nit-
rat sowie Sulfat auf. Nach der Klassifikation von FURTAK & LANGGUTH (1967) lassen sich die Grundwasser
im Wesentlichen als erdalkalische Wasser mit hoherem Alkaligehalt vom Typ ,Gberwiegend sulfatisch,
uberwiegend chloridisch® beschreiben.

Beschreibung der Analysenwerte

Die Calciumgehalte liegen vornehmlich im Bereich von 7 bis 21 mg/l. Der Medianwert betragt 14 mg/l,
der arithmetische Mittelwert 19 mg/l. Die Magnesiumkonzentrationen sind mit Werten von mehrheit-
lich 2 bis 7 mg/l und einem Medianwert von 4 mg/l insgesamt geringer. Der arithmetische Mittelwert
liegt aufgrund des hohen Maximalwertes von 36 m/l bei 8 mg/l. Auch der Anteil an Alkalien ist gering,
wobei Natrium mit einem Medianwert und arithmetischen Mittelwert von 6 mg/l etwas hohere Gehalte
aufweist als Kalium mit Werten meist kleiner T mg/L.

Bei den Anionen ist zwar das Hydrogencarbonat vorherrschend, mit einem Medianwert von 26 mg/l ist
es dennoch nur in geringen Mengen im Grundwasser nachweisbar. Mit Ausnahme eines Maximalwerts
von 311 mg/l liegen die Messwerte in einer Spannweite von 12 bis 57 mg/l. Der arithmetische Mittelwert
betragt 63 mg/l. Die Sulfat- und Nitratgehalte weisen einen Medianwert von 18 mg/l bzw. 8 mg/l sowie
einen arithmetischen Mittelwert von 19 bzw. 11 mg/l auf. Bei den wenigen vorliegenden Messwerten ist
lediglich ein Nitratwert mit 27 mg/l einem anthropogenen Stoffeintrag zuzurechnen. Die Chloridgehal-
te liegen zwischen 5 und 18 mg/l mit einem Medianwert von 10 mg/l und einem arithmetischen Mittel-
wert von 11 mg/L.

Die Eisengehalte liegen meist unter 0,08 mg/l, die Mangangehalte sind vorwiegend unter der jeweili-
gen Bestimmungsgrenze. Die Sauerstoffgehalte der Grundwdsser weisen eine Spannweite von 6,6 bis
9,6 mg/l auf.
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® Bohrlochaufschliisse

A Quellen
Grundwassertypen nach Furtak & Langguth (1967)
Normal erdalkalische Wésser Erdalkalische Wasser mit héherem Alkalische Wasser
a: Uberwiegend hydrogenkarbonatisch ~ Alkaligehalt f: iberwiegend (hydrogen-)karbonatisch
b: hydrogenkarbonatisch-sulfatisch d: Uberwiegend hydrogenkarbonatisch  g: iiberwiegend sulfatisch-chloridisch,
c: Uberwiegend sulfatisch e: iberwiegend sulfatisch, tiberwiegend  (iberwiegend chloridisch

chloridisch

Abb. 5.29: Piperdiagramm aller verwendeten Analysen der hydrogeologischen Einheit ,,Devonische
Schiefer*.
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Die festgestellten Maximalkonzentrationen sind hauptséchlich einer Analyse zuzuweisen, die als einzi-
ge das Grundwasser der Ton- und Siltschiefer des Mittel- und Oberdevons erfasst, wahrend die Gbrigen
Entnahmestellen die Schichtenfolge des Siegens erschlie3en. Eine Beeinflussung durch die angrenzende
hydrogeologische Einheit ,Devonische Wechselfolge" ist fiir diesen Brunnen zwar moglich, die héhe-
ren Werte dirften aber in einem vergleichsweise hdheren Gehalt an feinverteiltem Kalk sowie an Pyrit
in den Ton- und Siltschiefern des Mittel- und Oberdevons im Vergleich zu denen des Siegens begriindet
sein.

Auch bei den elektrischen Leitfahigkeiten weist das Grundwasser aus den Ton- und Siltschiefer des Mit-
tel- und Oberdevons den Maximalwert auf. Ansonsten liegen die elektrischen Leitfahigkeiten im Bereich
von 85 bis 214 uS/cm und weisen zusammen mit einem Medianwert von 145 pS/cm auf eine geringe
Gesamtmineralisation der Grundwasser hin. Der arithmetische Mittelwert betragt 197uS/cm.

Die pH-Werte, die zwischen 5,9 und 7,0 variieren, zeigen in Verbindung mit den geringen Erdalkalikon-
zentrationen ein liberwiegend geringes Puffervermogen der vorliegenden Béden und Gesteine an, ohne
dass jedoch Versauerungserscheinungen auftreten. Der Medianwert entspricht mit 6,3 in etwa dem
arithmetischen Mittelwert von 6,4 und liegt damit im schwach sauren Bereich.

5.5.1.2.2 Devon: Wechselfolge von quarzitischen Sandsteinen, Ton- und Siltschiefern (,Devonische
Wechselfolge")

Piper-Diagramm

Die Hauptkationen der untersuchten Wasser aus der Einheit ,, Devonische Wechselfolge" sind Calcium
und Magnesium. Im Anionen-Dreieck ist die Streuung der darstellenden Punkte dagegen gréf3er. Hohere
Chlorid-, Nitrat- sowie Sulfatanteile zeigen sich vor allem in den Quellwéssern, wéhrend bei den Entnah-
men aus Brunnen und Grundwassermessstellen meist der relative Anteil an Hydrogenkarbonat domi-
niert. Dementsprechend liegen die Grundwasser aus Bohrlochaufschliissen iberwiegend in den Feldern
normal erdalkalische Wasser vom Typ , iberwiegend hydrogenkarbonatisch” sowie erdalkalische Was-
ser mit hoherem Alkaligehalt vom Typ ,Uberwiegend hydrogenkarbonatisch, wahrend es sich bei den
Quellwassern im Wesentlichen um erdalkalische Wasser mit hdherem Alkaligehalt vom Typ ,liberwie-
gend sulfatisch, tiberwiegend chloridisch* handelt.

Beschreibung der Analysenwerte

Bei den Kationen tberwiegt Calcium mit einem Medianwert von 14 mg/l und einer Spannweite fiir 90 %
der Werte zwischen 6 und 46 mg/l. Die Magnesiumgehalte sind mit 2 bis 177 mg/l und einem Median-
wert von 4 mg/| deutlich niedriger. Gering sind auch die Kaliumwerte, die generell unter 3 mg/l liegen.
Natrium weist mit einem Medianwert von 6 mg/l und einer Spannweite fiir 90 % der Werte zwischen 2
und 18 mg/l etwas héhere Gehalte auf.

Hauptinhaltsstoff bei den Anionen ist das Hydrogenkarbonat. Der Medianwert von 49 mg/l sowie die
Spannweite aller Werte von 2 mg/l bis 225 mg/l weisen allerdings auf eine iiberwiegend nicht oder nur
schwach kalkige Matrix der Sandsteine und Schiefer hin (Gap et al. 2007/08). Der in einem Quellwas-
ser festgestellte Extremwert von 2 mg/l deutet darauf hin, dass die betroffene Quelle ihre hydrochemi-
sche Auspragung vor allem durch Quarzsandsteine erhdlt und durch atmogene Saureeintrage eine na-
hezu vollstandige Entkarbonisierung stattgefunden hat. Die Nitratkonzentrationen variieren fiir 90 %
der Werte zwischen 0,1 und 16 mg/l. Der Medianwert betrdgt 4 mg/L. Der deutlich (iber dem Median-
wert liegende Maximalwert von 33 mg/l zeigt die landwirtschaftliche Beeinflussung eines Quellwassers
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® Bohrlochaufschliisse

. Quellen
Grundwassertypen nach Furtak & Langguth (1967)
Normal erdalkalische Wésser Erdalkalische Wasser mit héherem Alkalische Wasser
a: Uberwiegend hydrogenkarbonatisch ~ Alkaligehalt f: iberwiegend (hydrogen-)karbonatisch
b: hydrogenkarbonatisch-sulfatisch d: Uberwiegend hydrogenkarbonatisch  g: iiberwiegend sulfatisch-chloridisch,
c: Uberwiegend sulfatisch e: iberwiegend sulfatisch, tiberwiegend  (iberwiegend chloridisch

chloridisch

Abb. 5 .30: Piperdiagramm aller verwendeten Analysen der hydrogeologischen Einheit ,,Devonische
Wechselfolge".
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an. Die Sulfatkonzentrationen streuen fiir 90 % der Messwerte in einem Bereich von 2 bis 31 mg/l, die
Chloridgehalte liegen fiir 90 % der Werte zwischen 2 bis 35 mg/l. In beiden Féllen liegt der Medianwert
bei 6 mg/l.

Da die Brunnen und Quellen unterschiedliche Anteile an oberflachennahem und tieferem Grundwasser
erschlief3en, weist der Sauerstoffgehalt eine grof3e Spannweite von 0,1 bis 10,4 mg/l auf. Der Median-
wert liegt mit 7,2 mg/l etwas iber dem arithmetischen Mittelwert von 6 mg/l. Dementsprechend zei-
gen die Eisenkonzentrationen der Grundwasser ebenfalls eine relativ gro3e Variation von unterhalb der
Bestimmungsgrenze bis 2 mg/l. Der Medianwert betragt 0,03 mg/l.

Die elektrischen Leitfahigkeiten zeigen mit einer Spannweite von 50 bis 451 uS/cm eine gewisse Variabi-
litdt des Losungsinhaltes an. Mit einem Medianwert von 141 puS/cm ist die Mineralisation der Grundwas-
ser Uberwiegend gering.

Die pH-Werte variieren zwischen 4,4 und 7,6. Mit einem Medianwert von 6,4 liegen die Wasser (iber-
wiegend im schwach sauren Bereich. Der Minimalwert von 4,4 wird bei einer Oberhangquelle angetrof-
fen, die nur den stark sauren Interflow erfasst. pH-bedingt ist hier auch das versauerungsrelevante Man-
gan erhoht. Wéhrend etwa 30 % der gemessenen Mangangehalte unter der Bestimmungsgrenze liegen,
ergibt sich fiir etwa den gleichen Prozentsatz eine Grenzwertiiberschreitung nach der TrinkwV 2001.

5.5.1.2.3 Devon: hauptsdchlich quarzitischer Sandstein bzw. Quarzsandstein, untergeordnet Ton- und
Siltschiefer (,,Devonische Quarzite")

Piper-Diagramm

Bei den Hauptinhaltsstoffen der Grundwasser der ,,Devonischen Quarzite" herrschen auf der Kationen-
seite die Erdalkalimetalle Calcium und Magnesium, auf der Anionenseite Hydrogencarbonat vor. Dem-
entsprechend handelt es sich im Wesentlichen um normal erdalkalische Wasser vom Typ “liberwiegend
hydrogenkarbonatisch®. Nur in wenigen Féllen ist der Natrium- und Kaliumanteil etwas héher, sodass
die Wasser zur Gruppe der erdalkalischen Wasser mit hoherem Alkaligehalt vom Typ ,Uiberwiegend hy-
drogenkarbonatisch” gehdren. Zwei der darstellenden Punkte liegen im Feld erdalkalische Wasser mit
hoherem Alkaligehalt vom Typ ,Uberwiegend sulfatisch, liberwiegend chloridisch". Da der Lésungsinhalt
der Grundwasser jedoch sehr gering ist, darf eine solche Klassifizierung nicht tiberbewertet werden. Die
Konzentrationsénderung eines Stoffes um wenige Milligramm pro Liter fiihrt zu einer merklichen Ande-
rung der Verhaltnisdarstellung im Piper-Diagramm.

Beschreibung der Analysenwerte

Die Calcium- und Magnesiumkonzentrationen sind mit einem Medianwert von 11 mg/l bzw. 3 mg/l ver-
gleichsweise niedrig. Auch die Streuung der Werte ist relativ gering. 50 % der Calciumkonzentrations-
werte liegen zwischen 7 und 16 mg/l, 90 % der Werte weisen eine Spannweite von 7 bis 24 mg/l auf. Die
Magnesiumgehalte liegen fiir 90 % der Wasser zwischen 1 bis 13 mg/L. Ebenso sind die Gehalte an Alka-
lien mit einem Medianwert von 4 mg/l fiir Natrium und 0,5 mg/| fiir Kalium &uf3erst gering.

Bei den Anionen stellt das Hydrogenkarbonat das dominierende natiirliche Anion dar. Aufgrund des
iiberwiegend quarzbasierten Mineralbestandes dieser Einheit ist der Medianwert mit 37 mg/l dennoch
klein. Entsprechend gering sind auch die Konzentrationsschwankungen. 50 % der Messwerte variie-
ren zwischen 29 und 54 mg/l, 90 % der Werte befinden sich zwischen 18 bis 126 mg/l. Die Nitratkon-
zentrationen liegen mit einem Medianwert von 5 mg/l im Bereich der natiirlichen Gehalte. Auch die
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® Bohrlochaufschliisse

Quellen
Grundwassertypen nach Furtak & Langguth (1967)
Normal erdalkalische Wésser Erdalkalische Wasser mit héherem Alkalische Wasser
a: Uberwiegend hydrogenkarbonatisch ~ Alkaligehalt f: iberwiegend (hydrogen-)karbonatisch
b: hydrogenkarbonatisch-sulfatisch d: Uberwiegend hydrogenkarbonatisch  g: iiberwiegend sulfatisch-chloridisch,
c: Uberwiegend sulfatisch e: iberwiegend sulfatisch, tiberwiegend  (iberwiegend chloridisch

chloridisch

Abb. 5.31: Piperdiagramm aller verwendeten Analysen der hydrogeologischen Einheit ,,Devonische
Quarzite".
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Spannweite aller Werte von 0,5 bis 9 mg/l zeigt keine anthropogene Uberpragung an. Chlorid findet sich
in Konzentrationen unter 12 mg/l, die Sulfatgehalte betragen meist unter 10 mg/L.

Die Sauerstoffgehalte liegen im Wesentlichen zwischen 5 und 10 mg/L. Die Eisenkonzentrationen va-
rileren zwischen Gehalten kleiner der Bestimmungsgrenze und 2 mg/L. Fir rund 30 % der untersuch-
ten Messstellen liegt eine Grenzwertiiberschreitung nach der TrinkwV 2001 fiir Eisen vor. Die Man-
gankonzentrationen liegen im Wesentlichen unter 0,05 mg/l. Nur lokal werden Werte bis zu 0,8 mg/|
angetroffen.

Die elektrischen Leitfahigkeiten zeigen mit einer Spannweite von 69 bis 224 uS/cm fiir 90 % der Werte
und einem Medianwert von 100 puS/cm eine vergleichsweise niedrige Mineralisation der Grundwasser
an.

Die pH-Werte liegen mit 5,5 bis 7,4 im sauren bis sehr schwach alkalischen Bereich, wobei mit einem
Medianwert von 6,2 die sauren Wasser tiberwiegen. Die devonischen Quarzite sind damit die einzige
Einheit im Beschreibungsraum, bei denen vereinzelt niedrige pH-Werte im Grundwasser infolge atmo-
gener, versauernd wirkender Stoffeintrage zu beobachten sind. Dies gilt im Wesentlichen fiir topogra-
phisch hoher austretende Quellwasser.

5.5.1.2.4 Tertiare Vulkanite

Piper-Diagramm

Bei den Grundwassern der ,Tertidren Vulkanite" dominieren auf der Kationenseite Calcium und Magne-

sium. Auf der Anionenseite ist der Anteil an Hydrogenkarbonat grof3, wobei auch die Summe aus Chlorid
und Nitrat einen héheren Anteil einnehmen kann. Daher belegen die darstellenden Punkte im Vierstoff-
diagramm nach der Klassifikation nach FURTAK & LANGGUTH (1967) die Felder der normal erdalkalischen

Wasser vom Typ ,liberwiegend hydrogen-karbonatisch" sowie untergeordnet vom Typ , hydrogenkarbo-
natisch-sulfatisch". Zudem liegen einige Grundwasser in den Feldern erdalkalische Wéasser mit héherem

Alkaligehalt, tberwiegend hydrogenkarbonatisch und tiberwiegend sulfatisch, tiberwiegend chloridisch.

Beschreibung der Analysenwerte

Der Medianwert der Erdalkalimetalle Calcium und Magnesium ist mit 19 mg/l und 7 mg/| geringfugig
hoher als in den devonischen Grundwasserleitern. Bedingt durch das vorwiegend silikatisch gepragte
Einzugsgebiet der Brunnen und Quellen sind die Konzentrationen mit 10 bis 30 mg/l bzw. 1 bis 12 mg/l
auch hier insgesamt gering. Ebenso sind die Kaliumgehalte mit einem Medianwert von 1 mg/l und einer
Spannweite aller Werte von 0,1 bis 5 mg/l niedrig. Die Natriumwerte erstrecken sich von 3 bis 11 mg/Ll.

Niedrige Konzentrationen sind auch bei den Anionen festzustellen. Die Hydrogenkarbonatgehalte lie-
gen zwischen 20 und 148 mg/l mit einem Medianwert von 73 mg/l, der auch dem arithmetischen Mit-
telwert entspricht. Der Medianwert fir Nitrat liegt bei 7 mg/l, wobei die Nitratgehalte zwischen 0,3 bis
43 mg/l variieren. Die hochsten Nitratgehalte sind in oberflachennahen Quellwassern festgestellt wor-
den und zeigen eine deutliche Beeinflussung durch landwirtschaftliche Flachennutzung im Einzugsgebiet
an. In den ,Tertidren Vulkaniten“ werden damit die hdchsten Nitratwerte im gesamten Untersuchungs-
raum angetroffen, wenn auch die Qualitdtsnorm fiir Grundwasser in keinem Fall tiberschritten wird. Der
fir Chlorid festgestellte Wertebereich erstreckt sich von 3 bis 21 mg/|, die Sulfatkonzentrationen streu-
en zwischen 1und 22 mg/l. Der Medianwert liegt bei 6 bzw. 8 mg/L.
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® Bohrlochaufschliisse

A Quellen
Grundwassertypen nach Furtak & Langguth (1967)
Normal erdalkalische Wésser Erdalkalische Wasser mit héherem Alkalische Wasser
a: Uberwiegend hydrogenkarbonatisch ~ Alkaligehalt f: iberwiegend (hydrogen-)karbonatisch
b: hydrogenkarbonatisch-sulfatisch d: Uberwiegend hydrogenkarbonatisch  g: iiberwiegend sulfatisch-chloridisch,
c: Uberwiegend sulfatisch e: iberwiegend sulfatisch, tiberwiegend  (iberwiegend chloridisch

chloridisch

Abb. 5.32: Piperdiagramm aller verwendeten Analysen der hydrogeologischen Einheit ,Tertidre Vulkanite".
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Die Quellen wie auch die Brunnen und Grundwassermessstellen weisen aufgrund ihres meist oberfla-
chennahen Grundwassers bis auf einige Ausreif3er Sauerstoffgehalte zwischen 6 und 12 mg/l auf. Der
Medianwert liegt bei 9,2 mg/|, der arithmetische Mittelwert bei 8,9 mg/L. Als Folge der vergleichsweise
hohen Sauerstoffgehalte werden durchschnittlich niedrige Eisenkonzentrationen festgestellt. Etwa 60 %
aller gemessenen Eisengehalte liegen unter der Bestimmungsgrenze. Der Medianwert betragt 0,01 mg/L.
Nur in einem Fall wird der Grenzwert der TrinkwV 2001 tberschritten. Entsprechend gering sind auch
die Mangangehalte. Fast 80 % der Analysen weisen Mangangehalte unterhalb der Bestimmungsgrenze
auf. Auch hier liegt nur eine Grenzwertiiberschreitung nach der TrinkwV 2001 vor.

Die elektrischen Leitfahigkeiten liegen im Median bei 179 puS/cm, die Spannweite aller Werte reicht von
104 bis 280 pS/cm. Die pH-Werte zeigen mit 5,7 bis 8,1 eine recht breite Spanne, wobei 50 % der Werte
zwischen 6,8 und 7,4 liegen. Der Medianwert der pH-Werte ist mit 7,1 etwas héher als in den hydrogeo-
logischen Einheiten des Devons und zeigt ein wirksameres Pufferungsvermégen gegeniiber den sauren
Niederschlagen an.

5.5.1.2.5 Tertidre Sedimente

Die geringe Anzahl der Brunnen, die ausschlief3lich die Einheit ,Tertidre Sedimente" erschlie3en sowie
ein moglicher Grundwasserzufluss aus benachbarten hydrogeologischen Einheiten lasst keine abgesi-
cherten Riickschliisse auf die Grundwasserbeschaffenheit dieser Einheit zu.

Piper-Diagramm

Bei den wenigen Grundwasserproben der ,Tertidren Sedimente" (iberwiegen auf der Kationenseite Cal-
cium und Magnesium, auf der Anionenseite Hydrogenkarbonat. Dementsprechend handelt es sich um
normal erdalkalische Wéasser vom Typ , iberwiegend hydrogenkarbonatisch*.

Beschreibung der Analysenwerte

Bei den Kationen ist Calcium mit Gehalten von 33 bis 49 mg/l vorherrschend. Magnesium mit Konzen-
trationen von 8 bis 10 mg/l und Natrium mit Gehalten von 5 bis 9 mg/l treten in den Hintergrund. Die
Kaliumgehalte liegen nicht tiber 2 mg/L.

Bei den Anionen ist mit 98 bis 172 mg/l das Hydrogenkarbonat der bedeutendste Bestandteil. Die Kon-
zentrationen von Chlorid mit 5 bis 15 mg/l, Sulfat mit 13 bis 21 mg/l sowie Nitrat mit 1 bis 15 mg/l sind
durchweg gering.

Die Manganwerte liegen allgemein unter dem Grenzwert der TrinkwV 2001, bei den Eisengehalten wird
dieser bei einer Analyse Uberschritten. Mit einer Konzentration von 0,7 mg/l ist hier auch der Sauerstoff-
gehalt entsprechend gering. Fir die zwei weiteren Proben liegen keine Sauerstoffgehalte vor.

Die elektrischen Leitfahigkeiten variieren zwischen 261 bis 384 pS/cm. Die pH-Werte liegen mit 6,7 bis
6,9 im sehr schwach sauren Bereich.
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Bohrlochaufschliisse

Grundwassertypen nach Furtak & Langguth (1967)

Normal erdalkalische Wésser Erdalkalische Wasser mit héherem Alkalische Wasser
a: Uberwiegend hydrogenkarbonatisch ~ Alkaligehalt f: iberwiegend (hydrogen-)karbonatisch
b: hydrogenkarbonatisch-sulfatisch d: Uberwiegend hydrogenkarbonatisch  g: iiberwiegend sulfatisch-chloridisch,
c: Uberwiegend sulfatisch e: iberwiegend sulfatisch, tiberwiegend  (iberwiegend chloridisch
chloridisch

Abb. 5.33: Piperdiagramm aller verwendeten Analysen der hydrogeologischen Einheit ,Tertiare
Sedimente".
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Abb. 5.34: Box-Whisker-Plots der Hauptinhaltsstoffe (Kationen), differenziert nach hydrogeologischen
Einheiten (Legende siehe S. 75 und 82/83).
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Abb. 5.35: Box-Whisker-Plots der Hauptinhaltsstoffe (Anionen) sowie der spezifischen elektrischen
Leitfahigkeit, des pH-Werts und des Sauerstoffgehalts, differenziert nach hydrogeologischen
Einheiten (Legende siehe S. 75 und 82/83).
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