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Wasserhaushaltsbilanzierung und grundwasserbiirtiger
Abfluss in den Baumbergen
(Kreis Coesfeld, Nordrhein-Westfalen)

Meike Diispohl, Frankfurt, und Johannes MeBer, Essen

Zusammenfassung

Die flichendifferenzierte Berechnung der Wasserhaushaltsgrofen mit dem Verfahren
nach MERER (2008) zeigt die Verteilungsmuster der Verdunstung, des Gesamt- und Di-
rektabflusses wie auch des grundwasserbiirtigen Abflusses bzw. der Grundwasserneubil-
dung im Untersuchungsgebiet Baumberge. Es wird deutlich, dass die Grundwasserneu-
bildung als wichtige Wasserhaushaltsgrofie in Abhéngigkeit von verschiedenen Parame-
tern wie dem Niederschlag, den Bodenverhiltnissen, dem Klima, der Flichennutzung
und der Hangneigung variiert. In den Baumbergen besitzen die Flachennutzung und die
Hangneigung den groBten Einfluss auf die Verteilung der Grundwasserneubildung im
Untersuchungsgebiet.

Die Wasserhaushaltsbilanzierung wurde fiir das Wasserwirtschaftsjahr 2008 und ein
langjéhriges Mittel durchgefiihrt. Erste Ergebnisse wurden mit Abflussmessungen ver-
glichen und die Plausibilitit des Einzugsgebietes gepriift. Dabei konnte kein Einfluss
aufsteigender Tiefenwisser belegt, aber die hydraulische Wirksamkeit der Nottuln-
Havixbecker-Aufschicbung nachvollzogen werden, da die unterirdischen Einzugsgebiete
deutlich von den oberirdischen Wasserscheiden abweichen.

1 Einleitung

In den Baumbergen lassen genaue Kenntnisse iiber die Hohe der Grundwasserneubil-
dung und den Abfluss in den Quellbichen Aussagen iiber die FlieBrichtungen im
Grundwasser und somit iiber das hydrogeologische System zu. Dies ist durch die Geolo-
gie der Baumberge bedingt: Geologisch tiberlagern in den Baumbergen gut durchlédssige
Kalk-Sandsteine (Baumberge-Schichten) weniger gut durchlissige Kalk-Mergelsteine
(Coesfeld-Schichten). Die Gesteinsschichten bilden eine tektonisch bedingte Mulden-
struktur, in der sich Grundwasser sammelt. Steigen die Grundwasserstinde in der Mulde
an, lduft die geologische ,,Schiissel“ an den zahlreichen Quellen entlang der Ausstrich-
grenze der Baumberge-Schichten in etwa +120 mNN iiber. BORGER & POLL (1991)
hielten fest, dass hydrogeologische Grofien und Parameter aufgrund der Muldenstruktur
in den Baumbergen gut fassbar sind. Die Baumberge iibernehmen so auf natiirliche Wei-
se die Funktion eines ,Naturlysimeters®. Die Baumberge werden als hydrographischer
Knoten bezeichnet (BEYER 1992). Hier treffen sich die Wasserscheiden von fiinf Fluss-
einzugsgebieten: Miinstersche Aa (Ems), Stever (Lippe), Steinfurter Aa, Berkel und
Vechte (Issel).
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Der Grundwasserflurabstand betriigt in den Hangbereichen weniger als 5 m und auf den
Hochlagen der Baumberge mehr als 50 m. Flussauenbereiche wie die des Stever-
Einzugsgebietes stellen Bereiche mit hoherer Wasserwegsamkeit dar. Der Gradient der
Grundwasseroberfliche liegt in den Baumbergen bei 3,5 % (KREIS COESFELD 2007). Die
Baumberge werden hauptsichlich landwirtschaftlich genutzt. Auf ca. 25 % der Fliche
finden sich Wiilder. Durch die relativ diinne Besicedelung ist der Anteil versiegelter Fli-
chen gering (LAVERMA 2004). Die Boden des Untersuchungsgebietes sind vermehrt
Parabraunerden auf dem Plateau und in Hanglage Braunerden, jeweils mit einer nutzba-
ren Feldkapazitdt zwischen 16 und 20 %. Im Bereich der Niederungen treten
Pseudogleye auf. Das Relief der Baumberge trigt drei auffillige Merkmale: die fast
ebenen Plateauflichen der Erhebung, steile und flache Hiénge und die tief in die Baum-
berge eingreifenden, schmalen Trockentiler. An den Hiéngen tritt ein Steilabfall von 40
bis 60 m auf (LAVERMA 2007).

Die Berechnung der WasserhaushaltsgroBen erfolgt mit dem GIS-basierten Verfahren
nach MEBER (2008, 2010) fiir das gesamte Gebiet der Baumberge, withrend fiir den siid-
lichen Teil die Berechnungen mit Abflussmessungen im Wasserwirtschaftsjahr (WWJ)
2008 verglichen werden (Abb. 1).

| i ' = »"\\ — P
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Abb. 1: Ausdehnung des Grundwasserkorpers der unteren Baumberge-Schichten (graue Fliche)
mit den im WW1J 2008 untersuchten Teileinzugsgebieten (gerasterte Flichen).

Durch den Vergleich der Abflussmessungen mit den berechneten Wasserhaushaltsgro-
Ben, insbesondere der Grundwasserneubildung, ist eine Plausibilititspriifung des unterir-
dischen Einzugsgebietes moglich. Dariiber hinaus kann der Einfluss unterirdischer Zu-
und Abfliisse, z.B. durch Aufstieg von Tiefenwiissern oder diffuser Grundwasserabstrom
tiber die Hangbereiche, sowie die hydraulische Wirkung von Stérungen beurteilt werden.
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2 Wasserhaushaltsbilanzierung

Wasser durchliduft eine geschlossene Kette von Prozessen. Dieser Zyklus wird als Was-
serkreislauf bezeichnet. Das Wasser kann im Wasserkreislauf in gasformigem (Dampf),
flilssigem und festem (Eis und Schnee) Aggregatzustand auftreten. Innerhalb des Was-
serkreislaufs wird Wasser horizontal und vertikal transportiert, wobei die Aggregatzu-
stinde wechseln. Die im Wasserkreislauf ablaufenden Prozesse werden in der Wasserbi-
lanz eines Teilbereichs - Teilwasserkreislauf - erfasst. Die Summe aller Teilvolumina
muss gleich Null sein, da aus dem geschlossenen Wasserkreislauf kein Wasser verloren
gchen kann. Der Wasserhaushalt eines Bilanzraumes wird mit der allgemeinen Wasser-
haushaltsgleichung

hy =hy +h,y, +hg, Th, +h mm/a (1)

umschrieben. Hierbei bedeuten:

hN = Niederschlag (mm/a)
/1\, = Evapotranspiration / Verdunstung (mm/a)
h = Direktabfluss (mm/a)
Ad
h,. = Basisabfluss bzw. grundwasserbiirtiger Abfluss bzw. Grundwasserneu-
AGwW & 5
bildung (mm/a)
h, = Zuleitung / Entnahme von Wasser (mm/a)
/ZS = Speicherinderung (Riicklage / Aufbrauch von Wasser, mm/a)

Alle GroBen der Wasserhaushaltsgleichung werden auf dieselbe Zeiteinheit bezogen. Da
hier ein hydrologisches Jahr zugrunde gelegt wird, lassen sich die Wasserhaushaltsgro-
Ben als Jahresraten bezeichnen.

Das als Niederschlag aus der Atmosphire in ecinen Bilanzraum eingetragene Wasser
kann iiber die Evapotranspiration, den Abfluss und Entnahmen wieder ausgetragen wer-
den. Einem betrachteten Bilanzraum kann dariiber hinaus Wasser zugefiihrt oder ent-
nommen werden. Es kann beispielsweise von auflen Wasser zuflieBen (z.B. in Tal- und
Senkenlagen oberirdisch bzw. iiber Gewisser) oder aus dem Gebiet nach auBen abflie-
Ben. Hierunter fallen auch (kiinstlich) zugefiithrtes Wasser, z.B. durch Beregnung bzw.
Regenwasserversickerung, oder kiinstliche Wasserentnahmen, z.B. Brunnenforderung,
Drinung.

Die Evapotranspiration setzt sich aus der Transpiration (Pflanzenverdunstung), der Eva-
poration (Boden- und Gewisserverdunstung) und der Interzeption (Verdunstung von
Wasser nasser Pflanzenoberflichen) zusammen. Im Merkblatt M 504 (ATV-DVWK
2002) ist der aktuelle Kenntnisstand zur Berechnung der verschiedenen Verdunstungs-
eroBen ausfiihrlich dargestellt. Ausgehend von der potenziellen Evapotranspiration kann
die reale Evapotranspiration, d.h. die Evapotranspiration bei gegebener Wasserverfiig-
barkeit und Vegetation, in Abhdngigkeit von der Bodenfeuchte im durchwurzelten Bo-
denbereich (effektive Durchwurzelungstiefe) berechnet werden. Die Differenz zwischen
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potenzieller und realer Evapotranspiration ist abhiingig vom Wasserdargebot und damit
von den Niederschligen. Bei geringeren Niederschlidgen hiingt sie von der nutzbaren
Feldkapazitit des Bodens im effektiven Wurzelraum sowie der Art und dem Entwick-
lungsstand der Vegetation ab.

Wasser, das nicht verdunstet, gelangt zum Abfluss. Beim Abfluss (auch als Gesamtab-
fluss bezeichnet) unterscheidet man zwischen Direktabfluss und grundwasserbiirtigem
Abfluss. Als Direktabfluss wird hier derjenige Anteil verstanden, der iiber den Oberfl:i-
chenabfluss der FlieBgewisser den Jeweiligen Teilbereich verlisst (DIN 4049-3 1994).
Dies kann direkt iiber Griiben erfolgen oder indirekt iiber die Kanalisation und iiber
Drinagen. Ohne Entnahme oder Zuleitung von Wasser in einem Teileinzugsgebiet ent-
spricht der grundwasserbiirtige Abfluss der Grundwasserneubildung. Wenn das unterir-
dische Einzugsgebiet bekannt ist, kann die Grundwasserneubildung aus dem Basisab-
fluss eines Vorfluters bestimmt werden.

3 Berechnungsverfahren

Grundlage der hier vorgestellten Berechnungen nach MEBER (2010) ist die Wasser-
haushalts-Gleichung (GI. 1). Ziel der Bearbeitung ist die flichendifferenzierte Bestim-
mung der langjihrig mittleren Grundwasser-Neubildung und der anderen Wasserhaus-
haltsgroBen. Die Wasserhaushalts-Gleichung (Gl. 1) wird fiir jede in sich homogene
Teilfliche gelost. In Abbildung 2 sind die bendtigten Eingangsdaten bzw. die verwende-
ten Grundlagen (eckige Rahmen) und die berechneten GréBen (gerundete Rahmen) so-
wie die Bezichungen zueinander angegeben. Fiir die Berechnung von Verdunstung und
Direktabfluss wird eine Flichenverschneidung der jeweils notwendigen Grundlagenpa-
rameter mit dem Programmsystem Arclnfo durchgefiihrt. Fiir jede in sich homogene
Kleinfliche werden die beiden GroBen in mm/a berechnet.

Die Jahresrate der Grundwasserneubildung bzw. der grundwasserbiirtige Abfluss wird
nach folgenden Gleichungen berechnet:

hAGw = /%N _/év —/%Ad mm/a )

. . . ]7

hy,=h,—h,)——— mm/a 3)
Ad N v 1 OO

p = Direktabflussanteil am Gesamtabfluss (%)

Die Berechnung der realen Verdunstung (Schritt 1 in Abb. 2) erfolgt fiir die verschiede-
nen Kombinationen von Klimatope, Boden, Flurabstand und Fliachennutzung nach dem
Verfahren BAGLUVA (Verfahren nach BAGROV und GLUGLA zur Bestimmung vieljih-
riger Mittelwerte von tatsichlicher Verdunstungs- und Abflusshohe, ATV-DVWK 2002,
GLUGLA et al. 2003). Die Gras—Referenzverdunstung wird dabei nach WENDLING (ATV-
DVWK 2002) berechnet und daraus die maximale reale Verdunstung ermittelt.

Der Gesamtabfluss ist die Differenz aus dem Niederschlag und der Verdunstung gemiiB
Wasserhaushaltsgleichung (Gl. 2, Schritt 2 in Abb. 2). Auf Grund der hohen Nieder-
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schlidge und der relativ geringen Verdunstung in den Mittelgebirgen nimmt der Gesamt-
abfluss vom Tiefland zu den héheren Lagen deutlich zu.

Vom Gesamtabfluss wird im nichsten Schritt der Direktabfluss (Gl. 3, Schritt 3 in Abb.
2) abgetrennt. Die Berechnung des Direktabflusses erfolgt iiber die Bestimmung des
Anteils p am Gesamtabfluss. Erfahrungsgemif nimmt der Direktabflussanteil mit stei-
gendem Flurabstand ab und ist bei bindigen Boden deutlich groBer als bei nicht bindigen
Boden. AuBerdem wird der Direktabflussanteil p am Gesamtabfluss von Acker- bzw.
Griinland iiber Mischvegetation bis zum Wald grofer. Auch auf Waldstandorten ist bei
hohen Hangneigungen bzw. gering durchlidssigen Boden ein deutlicher Direktabfluss zu
verzeichnen.

Durch eine weitere Verschneidung der flichendifferenzierten Ergebnisse von Nieder-
schlag, Verdunstung und Direktabfluss erhélt man nach Gleichung 2 (Schritt 4 in Abb.
2) die Grundwasserneubildung fiir jede in sich homogene Kleinfldche. Durch eine Ver-
schneidung mit den Teileinzugsgebieten wird die Grundwasserneubildung fiir diese
flichengemittelt berechnet. Die bei der Flichenverschneidung zwangslidufig entstehen-
den Kleinstflichen werden eliminiert.

BK50 BK50 Flachennutzung ATKIS DHM Rasterdaten
Geologischer Dienst Geologischer Dienst Landesvermessungsamt NRW Landesvermessungsamt NRW
Boden Flurabstand | Flachennutzung Versiegelung Hangneigung

nutzbare Feldkapazit <im Acker Laubwald 1-20% 0-2%
gering 1-2m Grinland Mischwald i 20-40% 2-4%
mittel 2-3m | Brache Nadelwald 40-60% 4-10%
e >3m vegetationslos  Wasserflachen 60-80% >10%
sehr hoch Mischvegetation Halden/Deponien 80-100%
Staunassebdden | i ‘ Sl i ‘
Rasterdaten Klimatope | ] l -
| Potenzielle | 2
Potenzielle Verdunstung / Schritt 1
400 — 480 mm/a Reale Verdunstung
Verdunstung o0 e - )
. 'l 500-520 mm/a real ~ /
Nypor 520 540 mnv/a ~_nach BAGLUVA /
bwD G| o l o BAGROV-Beziehung
Rasterdaten = = py = p~ =
langj. Mittel Niederschl £ Schiittz > £ _Schritt 3 Anteil p des Direkt-
L 1ef erslc ag |, Gesamtabfluss o Dlrek!abfh:ss ) —4 abflusses am
1961-1990 Sl < hy-hy N hw=(hy-hy) " pri00 _ Gesamtabfluss
DWD - l - - _
Schritt 4
Grundwasser- Teileinzugs-
gs:
i —— ¢
Neubildung gebiete

hGW = hN - hv - hAd

Abb. 2: Beriicksichtigte Parameter und Verfahrensgang zur Berechnung der Grundwasser-
Neubildung.

4 Ergebnisse

Die Berechnung der WasserhaushaltsgroRen erfolgt zundchst fiir das siidliche Teilgebiet
der Baumberge, da hier Abflussmessungen aus dem Wasserwirtschaftsjahr 2008 vorlie-
gen und mit den Berechnungen verglichen werden kénnen. Im Anschluss daran wird
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cine Gesamtwasserbilanz bzw. flichendifferenzierte Darstellung der Wasserhaushalts-
groBen fiir das Gesamtgebiet der Baumberge (Abb. 1) erstellt.

4.1 Vergleich der Grundwasserneubildung mit dem Abfluss

Eine Gegeniiberstellung der Grundwasserneubildungsrate mit der gemessenen Abfluss-
rate erfolgte fiir den siidlichen Teil des Untersuchungsgebietes im WWIJ 2008, um die
Wasserhaushaltsberechnung auf Plausibilitit zu tiberpriifen, Hinweise auf aufsteigende
Tiefenwisser zu erhalten und Aussagen iiber die unterirdischen Teileinzugsgebiete zu
treffen. Der Vergleich von gemessenen und berechneten Werten ist in Tabelle | darge-
stellt. Erschwerend kam fiir die Auswertungen hinzu, dass die Abflussmessungen z.T.
korrigiert werden mussten und im Verlauf des Wasserwirtschaftsjahres nur diskontinu-
ierlich vorlagen, d.h. im Winterhalbjahr wurden wesentlich weniger Messungen vorge-
nommen als im Sommerhalbjahr (ENGEL & MEBER 2010). Der grundwasserbiirtige Ab-
fluss am Pegel Lasbeck wurde nach NATERMANN (1951) ermittelt und bei den iibrigen
Einzugsgebieten nach WUNDT (1958). Zu beachten ist dariiber hinaus, dass der Nieder-
schlag im Bereich der Baumberge offensichtlich kleinrdumig wechselnd ist. Zwei Nie-
derschlagsstationen zeigen eine Spanne zwischen 898 mm/a und 1082 mm/a im Was-
serwirtschaftsjahr 2008 auf. Fiir die Berechnungen wurde das arithmetische Mittel ver-
wendet und eine Korrektur gemifl RICHTER (1995) durchgefiihrt. Daraus ergibt sich ein
Niederschlag von 990 mm/a. Das Wasserwirtschaftsjahr 2008 ist demnach mit einer um
14 % hoheren Niederschlagsrate als im langjihrigen Mittel als Nassjahr zu bezeichnen.
Der berechnete grundwasserbiirtige Abfluss betriigt fiir das Gesamteinzugsgebiet der
stidlichen Baumberge 113,10 I/s, wihrend sich aus den Abflussmessungen eine mittlere
monatliche Niedrigwasserabflussrate von 116,2 1/s ergibt (Tab. 1). Die Abweichung fiir
das Gesamtgebiet betrigt 2,7 %, so dass die Gesamtwasserbilanz plausibel ist. Diese Un-
terschitzung der Grundwasserneubildungsrate ist in Anbetracht der unzureichenden
Datengrundlage der Abflussmessungen bzw. der mdglichen Ungenauigkeiten der Ein-
gangsparameter akzeptierbar. Eine weitere Erkldrung fiir diese Abweichung stellen die
besonderen FlieBvorginge innerhalb der vorkommenden Lossablagerungen bzw. der
anstehenden Grundmoréne im Untersuchungsgebiet dar. Dabei kann davon ausgegangen
werden, dass der durch das Verfahren quantifizierte Direktabfluss im Bereich der Hinge
wieder versickert und als Zwischenabfluss (Interflow) den einzelnen Vorflutern zuflieft.
Untersuchungen zu dem sogenannten lateralen Hangfluss fithrten KLEBER (2004) und
CHIFFLARD et al. (2008) durch.

Innerhalb der einzelnen Teileinzugsgebiete ergeben sich z.T. deutliche Abweichungen
zwischen dem gemessenen und dem berechneten grundwasserbiirtigen Abfluss. Die
Ursache hierfiir ist die unzureichende Kenntnis der unterirdischen Einzugsgebiete, die
offensichtlich nicht mit dem oberirdischen iibereinstimmen. Abbildung 3 zeigt die Rich-
tungen, in der die Einzugsgebietsflichen vergréBert bzw. verkleinert werden miissten.
Eine groBere Bedeutung hat die Nottuln-Havixbecker Aufschiebung, zumal hier mehrere
storungsnahe Quellen liegen. Hieriiber gelangt mit groBer Wahrscheinlichkeit Wasser
aus dem Einzugsgebiet Hangsbeck in das Einzugsgebiet Lasbecker Aa. Auch das Ein-
zugsgebiet Stever miisste im Bereich der Stérung auf Kosten des Einzugsgebietes
Lasbecker Aa vergrofiert werden (siche auch ENGEL & MEBER 2010).
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Anhang 1.1 zeigt die flichendifferenzierte Grundwasserneubildungsrate fiir das Was-
serwirtschaftsjahr (WW1J) 2008. Die Niederschlidge lagen im WWJ 2008 etwa 12 % iiber
dem langjidhrigen Mittel. Auffillig ist eine erhohte Grundwasserneubildung im ndrdli-
chen Teil des Gebietes, die mit der htheren Durchlissigkeit der Boden und der geringen
Hangneigung zusammenhingt. Im Vergleich liegt die Grundwasserneubildungsrate im
Bereich der Hinge zwischen 101 und 150 mm/a und im Bereich der Quellbéiche auf-
grund der bindigen Bdden bei unter 100 mm/a. Eine besonders hohe Grundwasserneu-
bildungsrate wie im Norden des Gebietes ist auf dem Plateau der Baumberge im westli-
chen Teil des Gebietes zu finden. Hier betriigt die Grundwasserneubildungsrate iiber
400 mm/a, wegen der geringen Hangneigung und den gut durchlidssigen Boden. Gebiete
mit einer Grundwasserneubildungsrate von 151 bis 200 mm/a sind vorwiegend Waldge-
biete.

Tab. 1:  Gemessene und berechnete Abflussraten fiir die einzelnen Teileinzugsgebiete im WWJ

2008.
Berechnung (Niederschlag: 990 mm/a) Messung
) & @ ] & a
s 8| 8| £ E E | 2.6
g% | z g 2 2 Z g £8%
2 : El = 2 E = £ g T
TEG | Gebiet Fliche SE| 2 = bl £ g 582 5
= | 3 £ g2 ] < S2e | B
R b E ) £ 2 =35 £ 8
£ 5 v | g « g = 222
G} = Z £ 2 = 27 5
= a 3 g 5 = 2T g
© ) © £ E =
m? mm/a | mm/a | mm/a I/s I/s I/s I/s
1 Hangsbeck 7.816.661 202 247 449 50,07 111,29 83,74 17,05 79.6
2 Stevern 5.553.476 168 287 455 33,21 97,67 126,20 54,62 56,7
3 l(l”"”“”‘“h““ 1351280 | 99 337 | 436 424 18,68 2,79 048 82.9
g (|Soek 1298532 | 88 338 | 426 3,62 17.54 in TEG 2 eingegangen
Seitenbach S
5 Stift Tilbeck 330.194 79 354 433 0,83 4,53 12,12 1.80 85.1
6 Hs. Tilbeck 537.926 84 332 416 1.43 7,10 0.44 0,13 70,0
7 Natrup 416.389 110 331 441 1,45 5,82 7,55 1,22 83,9
8 Dettenbach 118.893 72 347 419 0,27 1,58 1,20 0,00 100.0
9 Masbeck 2.202.401 109 322 431 7.61 30,10 10.60 2,06 80,5
10 Hexenpiitt 42.860 73 358 431 0,10 0,59 5,02 2,00 60,2
11 Rehbrei 202.267 85 333 418 0,55 2,68 0,64 0,13 80,1
12 Lasbeck 2.991.833 139 319 458 13,19 43,45 51,88 36,72 29,2
Summe 22.862.712 156 290 446 113,10 323,34 302,17 116,20 61,5

23




Nottuln-Havixbecker-Aufschiebung
44’ # Wasserscheiden
Verbreitung untere Baumberger-Schichten
A Quellen
5’[ eileinzugsgebiete N
Hauptgewésser \
/\/ Nebengewasser \

Haupteinzugsgebiet
Ems

19 Hexenpiitt

.
7R

4.5 5 Kilometer

Abb. 3:  Oberirdische Einzugsgebiete und Richtung der Verschiebung des unterirdischen Ein-
zugsgebietes (Kartengrundlage: Topographische Karte 1:25.000).

4.2 WasserhaushaltsgroBen im langjihrigen Mittel

Die Wasserhaushaltsbilanzierungen fiir das WW1J 2008 ergeben plausible Ergebnisse, so
dass die Berechnungen fiir das gesamte Gebiet der Baumberge, das Verbreitungsgebiet
der Unteren Baumberge-Schichten, durchgefiihrt werden konnen. Die Anhéinge 1.2 bis
1.5 zeigen die fliachendifferenzierten Ergebnisse fiir die einzelnen Wasserhaushaltsgro-
Ben. Zugrunde liegen den Berechnungen ein langjihriges Mittel des Niederschlags fiir
die Periode 1961 bis 1990 von 869 mm/a. Die Verdunstungsrate im gesamten Untersu-
chungsgebiet betrigt im Mittel 508 mm/a bzw. 58 % des Niederschlags (Anh. 1.2). Die
Direktabflussrate betridgt 123 mm/a bzw. 14 % des Niederschlags (Anh. 1.4) und die
Grundwasserneubildungsrate 238 mm/a bzw. 27 % des Niederschlags (Anh. 1.6). Die
Verdunstungsrate betrdgt im nordlichen Teil 450 mm/a bis 500 mm/a und im Siiden
500 mm/a bis 600 mm/a, da die nutzbare Feldkapazitit der Boden im Siiden (LoBver-
breitung) groBer ist (Anh. 1.2). Dem entsprechend ist der Gesamtabfluss im Siiden gro-
Ber als im Norden (Anh. 1.3). Einzelne Waldflichen sind durch ihre hohe Verdunstungs-
rate von ca. 600 mm/a und die geringe Gesamtabflussrate erkennbar. Die Ausbildung der
Boden hat auch auf den Direktabfluss deutliche Auswirkungen (Anh. 1.4). Im mittleren
und nordlichen Teilgebiet der Baumberge herrschen geringe Direktabflussraten vor, z.T.
fehlt dieser komplett auf den nur gering geneigten Plateauflichen. In Bereichen mit
geringen Flurabstinden, wie z.B. Bachtiler, und im Siiden im Verbreitungsgebiet bindi-
ger Boden betrdgt er i.d.R. zwischen 100 mm/a und 200 mm/a, auf Einzelflichen bis
350 mm/a.
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Die regionalen Einfliisse wirken sich auch auf die Grundwasserneubildungsrate aus
(Anh. 1.6). Durch die erhdhte Verdunstung und den erhohten Direktabfluss im siidlichen
Teil der Baumberge ist dort auch die Grundwasserneubildungsrate mit 50 mm/a bis 150
mm/a deutlich geringer als im mittleren und nordlichen Teil der Baumberge mit 200
mm/a bis 400 mm/a. Im Gesamtgebiet ist die Grundwasserneubildungsrate im Bereich
der oberirdischen Wasserscheide groBer als in den randlichen Bereichen, da die Hang-
neigung auf der Wasserscheide durchweg gering und die Flurabstinde hoch sind. Ent-
lang der Gewiisser ist die Grundwasserneubildungsrate i.d.R. geringer, da hier geringe
Flurabstinde und bindige Boden vorherrschen.

5 Ausblick

Die Berechnung der Grundwasserneubildung mit dem Verfahren nach MESER (2008)
bietet die flichendifferenzierte Darstellung und damit die detaillierte Verteilung der
Grundwasserneubildung im Gebiet der Baumberge. Fiir die weitere Kldrung des Was-
serhaushaltes der Baumberge sollten folgende Untersuchungsschwerpunkte gesetzt wer-
den:

—  Ein flichendeckendes mikroskaliges Messnetz des Niederschlages, das die Be-
sonderheiten, wie z.B. mogliche Luv- und Leeeffekte, der Baumberge erfasst,
ist erforderlich.

—  Kontinuierliche und repriisentative Abflussmessungen, insbesondere des Tro-
ckenwetterabflusses, sind fiir eine zuverlédssige Bilanzierung notwendig.

—  Klirung der Grundwasserstromungsverhiltnisse zu einer gesicherten Abgren-
zung der unterirdischen Einzugsgebiete der einzelnen Gewisser bzw. Quellen.
Nur so ist eine verlissliche Gegeniiberstellung der Abflussdaten mit den Was-
serhaushaltsberechnungen einzelner Teileinzugsgebiete moglich.

An dieser Stelle kann mitgeteilt werden, dass in den Baumbergen die hydrogeologischen
Untersuchungen weitergehen. Ein Tracer-Versuch im Umfeld des Longinus-Turms wur-
de bereits durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieses Versuches zeigen, dass sich das unterirdi-
sche Einzugsgebiet der Stever bis zum Longinus-Turm erstreckt. Die vermutete Ausdeh-
nung des Einzugsgebietes ldsst sich in diesem Falle bestitigen.
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Anhang 1.1: Grundwasserneubildung in den Teileinzugsgebieten der siidlichen Baumberge.
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Anhang 1.2: Langjidhriges Mittel der Verdunstung in den Baumbergen.




Anhang 1.4: Langjihriges Mittel des Direktabflusses in den Baumbergen.

Anhar

Anhan




[ ] Verbreitung untere Baumberger-Schichten

Teileinzugsgebiete
;E ;] Hauptgewasser
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Wasserhaushaltsgrofie mm/a
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Anhang 1.5: Legende zum langjihriges Mittel von Verdunstung, Gesamtabfluss und Direktabfluss.

| Verbreitung Untere Baumberger Schichten
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Anhang 1.6: Langjihriges Mittel der Grundwasserneubildung in den Baumbergen.
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