Zusammenfassung

Einige Bemerkungen

zur grofSmafSstiblichen
hydrologischen Landschaftsgliederung
(Beispiel Parthegebiet)

Zur flichenhaften Verallgemeinerung und wasserwirt-
schaftlichen Nutzanwendung der in der Regel nur
punktuell oder iiber Einzugsgebiete integrierend gewinn-
baren hydrologischen Mefidaten mufl die riumliche
Ausdehnung, gegebenenfalls auch die Anordnung der
Standortformen mit gleichem Wasserhaushalt bekannt
sein. Deshalb wurden Hydrotope definiert (Flichen mit
gleichartigen Bedingungen fiir den Wasseraustausch mit
der Atmosphdre nach Menge, Art und Regime) und
kartiert. Fiir das Einzugsgebiet der Parthe ergaben sich
als Differentialmerkmale: 5§ Hauptformen der Flichen-
nutzung, 6 Hangneigungsgruppen, 23 Horizontkom-
binationen der bodenphysikalischen Eigenschaften
(Wasserwegsamkeit und Speichervermdgen) und 7 Arten
des Grundwassereinflusses. Die Ergebnisse werden dis-
kutiert.

Summary

Some remarks on large-scale
hydrological landscape disposition
(with the Parthe area taken as an example)

For areal generalization and utilization in water re-
sources management of hydrological measured data,
which can be acquired at points or integrated over catch-
ment areas only, as a rule, the spatial extension and
perhaps the arrangement of location types with identical
water balance must be known. Hydrotopes (areas with
identical conditions for water exchange with the at-
mosphere in terms of amount, kind and regime) have
therefore been defined and mapped. Resulting dif-
ferential features for the Parthe catchment area are:
5 main ways of areal utilization, 6 slope groups, 23 hori-
zon combinations of soil-physical characteristics (water
migration and storage capacity), and 7 types of ground
water effects. The results are discussed.
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Pes3rome

HeckoabK0 3aMeYaHHUH 110
KpYHNHOMACIITAOHOMY T'MAPOJIOTHYECKOMY
PAaHOHUPOBAHUIO

(mprMepoM CIy>KHT paHoH p. Ilapre)

II;si mpOCTPaHCTBEHHOrO OOOOIEHUSI U BOJHO-XO03-
SIMCTBEHHOT'O MCIIOJIb30BaHMA FUAPOJIOTUYECKUX U3MeE-
PUTEJBHBIX JAHHBIX, TOJTYYaCMbIX, KaK [IPaBUJIO, TOJIb-
KO B OTJIEJIbHbIX TOYKAX WJIM B BUJIe UHTET PUPOBAHHBIX
NAHHBIX MJIsI 6acCCEWHOB pek, TpeOyeTcsl 3HaHWe pas-
" MeleHusi GOpM MeCT POU3PACTAHUS C OJUHAKOBBIMU
BOJHBIMHU yCJIOBUSIMUA. Bblin onpenenenbl u 06padboTa-
HbI KapTorpacguyecky rupoTomNbl (IIIOMaaU ¢ OfMHa-
KOBBLIMU YCJIOBUSIMH OOMEHa aTMOC(EpHBIX OCaIKOB
[0 KOJUYECTBY, BUOY M pexkumy). [lns OacceiHa p.
IlapTe ObLIM BISIBJIEHBI CJIEY IOLIUE IPU3HAKHU AU de-
peHUMAalUK: S5 TJIaBHBIX (OpM 3eMJIeNOJb30BaHus, 6
IpYII YKJIOHA CKJIOHOB, 23 KOMOMHALMU [OPU30HTOB
MOYBEHHO-(PU3MUECKUX CBOMCTB (IPOXOAUMOCTb BOJ U
CIIOCOOHOCTh aKKyMYJISIIMM) W 7 BHAOB BJIMSIHUS
rpyHTOBBIX BoA. O6CyKal0TCsl pe3yabTaThl.
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Zur flichenhaften von
punktuell gewonnenen hydrologischen Meflergeb-
nissen (z.B. von Lysimetern) und zu ihrer Ver-
kntipfung mit den Ergebnissen der flichenhaft
integrierenden Mefimethoden (z.B. Durchflufs)
muf die riumliche Ausdehnung — sowie flufSnetz-
und mafSstabsabhingig auch Anordnung — der
Standortformen mit gleichem Wasserhaushalt
nach Umsatzmenge, -art und -regime bekannt sein.
Besonders unter humiden Bedingungen ist der
Wasserhaushalt eines geniigend tiefen Ausschnit-
tes der Erdkruste jedoch nicht nur durch seine
autochthonen Eigenschaften und die Bedingungen
an seiner Grenzflache zur Atmosphire bestimmt,
sondern wird von seiner Umgebung durch Was-
serzufuhren und -abgaben beeinfluffit. Wihrend
sich die Umwandlung des Niederschlages zum
Gebietsabflufs tiber die gesamte Tiefe erstreckt, in
der Wasser in Bewegung ist, beeinflufst der Riick-
tausch mit der Atmosphdre — der weithin den
grofSten Anteil am Wasserumsatz hat — nur die
verdunstungsbeeinfluffite (Boden-)Zone. Daraus
ergibt sich, daf§ der standortspezifische Wasser-
austausch mit der Atmosphire nur insoweit vom
Abfluffkonzentrations- und -translationsprozefs!
abhingig ist, wie damit bestimmte Wasserstande
oder -gehalte im verdunstungsbeeinfluf$ten Tiefen-
bereich als zum Riicktausch verfiigbares Wasser
erzeugt oder erhalten werden. Dieser Wasseraus-
tausch mit seinem standorttypischen Regime ist
aber nicht unmittelbar vom Abfluf§ an sich ab-
hangig. Deshalb hat eine hydrologische Raum-
typisierung und -gliederung — besonders in klein-
raumiger Dimension — zwei Aspekte mit deutlich
differenzierten Kriterien:

Verallgemeinerung

1. Homogene Flachen mit gleichartigen Bedin-
gungen fiir den Wasseraustausch mit der

! Die Systemhydrologie unterscheidet drei Phasen des
Abfluflprozesses: Abfluffbildung, -konzentration und
-translation. Alle vertikalen Wasserbewegungen iiber der
Grundwasseroberflache gehoren zum Abfluffbildungs-
prozef$; die auflerhalb der Wasserldufe stattfindenden
Flieffvorginge sind vorwiegend dem Abfluflkonzentra-
tionsprozeff zuzuordnen. Der Ubergang zum reinen
TranslationsprozefS, der alle Flielbewegungen in den
Wasserlaufen umfafSt, ist undeutlich. So kann z.B. der
unterirdische Abfluf§ in Urstromtilern oder anderen
,,Grundwasserstromen‘‘ kaum nur als Abfluf$konzentra-
tion bezeichnet werden.



Atmosphare werden im folgenden als Hydrotope
bezeichnet.*

Fiir sie gelten dieselben Prinzipien hinsichtlich
Typisierung und Abgrenzung wie fiir alle anderen
,»-top*‘-Gliederungen. Sie konnen sowohl natiirlich

als auch durch Eingriffe entstanden sein; sie sind.

als Physiotope in der Landschaft unmittelbar er-
kennbar und lassen sich zu Hydrotopgefiigen,
Hydrochoren?® usw., zusammenfassen. Sie stellen
die raumliche Gliederung des Partialkomplexes
Wasser fiir die land- und forstwirtschaftliche
Nutzung dar. Neben hydrologisch stabilen Stand-
ortformen wie z.B. nicht bewisserungs- bzw.
dranungswiirdige, grundwasserferne Hochflachen
gibt es solche, deren Wasserhaushalt durch kiinst-
liche Eingriffe stark verinderbar ist, z.B. grund-
wasserbeeinflufSte Auen mit Spei-
cherfahigkeit fiir pflanzenverfiigbares Haftwasser;
der allochthone Anteil des fiir die Verdunstung
verfiigbaren Wassers ist dabei noch kein Maf fiir
die Labilitdt (z.B. Talauen von fiir die Schiffahrt
kanalisierten Stromen).

geringer

2. Die andere Gliederung teilt den Abfluf§ bis
auf Kleinsteinzugsgebiete (von Griben, Hang-
kerben u.dgl.) oder Nahrgebiete unterirdischer
Abfluflvorginge auf.

Selbst die Einzugsgebiete kleinster Hangkerben
weisen aber in der Regel unterschiedliche Hydro-
typen auf, so daf§ sich die Grenzlinien von Hydro-
topen und Kleinsteinzugsgebieten nur in Sonder-
fillen decken®. Die althergebrachte Kartierung von
Wasserscheiden, die heute neben der oberirdischen
auch die der einzelnen Grundwasserstockwerke
erfaflt, wird also durch die Hydrotopgliederung
nicht ersetzt, sondern erginzt. Detaillierte raum-
liche Wasserhaushaltsbetrachtungen sind nur
durch die kombinierte Ermittlung von Einzugs-
gebieten und dem Wasserumsatz von deren ein-
zelnen Standorten moglich.

Diese beiden Aspekte verzahnen sich dort, wo
AbflufSkonzentrations- und -translationsprozesse
im verdunstungsbeeinflufiten Tiefenbereich vor
sich gehen, d. h. vor allem auf grundwasserbeein-
fluflten Standorten, solchen mit nennenswertem
hypodermischen Abfluff und in Uberschwem-
mungsgebieten. Die Relevanz dieser Prozesse fiir
den jeweiligen Hydrotyp resultiert jeweils aus

3#

diesem verdunstungsbegiinstigenden Anteil am
gesamten Wasserumsatz. Auf Hingen mit hy-
podermischem Abfluff kann somit neben die be-
kannte Catena der Bodenformen eine solche des
Bodenwasservorrats treten. Es herrschen gleich-
artige Bedingungen fiir den Wasseraustausch mit
der Atmosphire, wenn folgende Komponenten des
Geokomplexes — gegebenenfalls auch in ihrem
Regime — iibereinstimmen: Art der Flichennut-
zung, Hangneigung, hydrophysikalische Eigen-
schaften der Boden (einschliefSlich der Bedingun-
gen fiir hypodermischen Abfluff) und Grundwas-
serstand sowie gegebenenfalls Uberstauung oder
Bewadsserung.

Die klimatischen Verhiltnisse wirken als Sy-
stemeingdnge; ihr langfristiger Einflufy auf die
Systemoperatoren (z.B. Vegetationsentwicklung
insbesondere der mehrjahrigen Pflanzen, Bo-
dendynamik und Regime im obersten Grund-
wasserstockwerk) ist in den o.g. Komponenten
bereits enthalten. ’

In Fortfithrung bereits referierter Arbeiten im
Parthegebiet (THOMAS-LAUCKNER und SPENGLER
1968) wurden alle in diesem Zusammenhang
bedeutsamen Komponenten des Geokomplexes im
Maf3stab 1:25 000 kartiert.

Die Pflanzendecke ist einmal als Wasserver-
braucher und zum anderen als Indikator der hy-
drologischen Verhiltnisse der obersten Erdrinde

2 Eingeschlossen in diese Definition sind bei Betrachtung
immer kleinerer Zeitintervalle auch alle Wassertransit-
vorginge im verdunstungsbeeinflufiten Bereich durch
direkten Landoberflichenabfluff und alle Arten des hy-
podermischen Abflusses, die wegen ihrer geringen Be-
deutung im Parthegebiet vorerst aufer Betracht bleiben.
Hydrotope sind also gleich in bezug auf Einsickerung,
Evapotranspiration und Durchsickerung der verdun-
stungsbeeinflufSten Zone sowie direkte und indirekte
Grundwasserbeeinflussung (kapillarer Hub).

3 Esist zu vermuten, dafy im Maf$stabsbereich der Meso-
und Makrochoren die vorwiegend gelindeklimatisch
bzw. landschaftsklimatisch bedingten Unterschiede des
Niederschlagsdargebotes einschliefSlich ihrer Auswir-
kungen auf Boden und Bewuchs zum Differentialmerk-
mal werden.

4 Z.B. Ost-West gerichteter Hochgebirgsgrat (aus un-
durchldssigem Gestein). Selbst Riedel in Grundgesteins-
mittelgebirgen bilden um ober- und unterirdische Was-
serscheiden einen gemeinsamen Hydrotop ,,trockener
Hangriicken*.
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(Wasservorkommen nach Art und Menge tiber
Raum und Zeit) dem Partialkomplex Wasser
zugeordnet. Deshalb  wurde zuerst eine
pflanzensoziologische Kartierung durchgefiihrt,
aus der eine Beurteilung der Grundwasserneubil-
dungsmoglichkeiten nach 5 Stufen abgeleitet
wurde (WIEDENROTH 1964). Der prozentuale
Anteil der Vegetationshauptformationen im Ein-
zugsgebiet  (Ackerland und  Obstanlagen
62,1 +6,1 =68,2%, Griinland =7,1%, Wald
=13,4%) ist fiir deren Aussagekraft ungiinstig.
Fiir die Ackerflichen konnte auch durch die Er-
fassung von Ackerunkrautgesellschaften nur eine
Untergliederung in jeweils zwei Varianten von drei
Subassoziationen der Ackerfrauenmantel-Ka-
millengesellschaft gefunden werden. Es kann somit
eingeschitzt werden, dafl diese Ackerunkraut-
gesellschaften nur wenig mit einer Graduierung
von Wasserverbrauch und Grundwasserneubil-
dungsmoglichkeiten korrelieren [WIEDENROTH,
a.a. 0. — nach Wegfall von Feldrainen infolge der
Grofflichenwirtschaft ist die Verbreitung der
Unkréuter weitgehend vom Zufall abhingig; der
hydrologische Zeigerwert der Unkrauter wird
stark durch ihre weiteren Indikationen (Boden-
bearbeitung, Nihrstoffhaushalt) tiberdeckt].

Trotz der wirtschaftsbedingten Umformung der
natiirlichen Waldgesellschaften in Forsten konnen
diese auf Grund ihrer langen Umtriebszeit stand-
ortcharakterisierende Biogeozonosen ausbilden.
Nicht nur infolge der Tatsache, daf$ bei der Wald-
Freiland-Verteilung der Wald auf extreme Stand-
orte zuriickgedriangt wurde, betridgt deshalb die
Anzahl der ausgeschiedenen Waldgesellschaften
19; jedoch sind die Wasserhaushaltstypen des
Waldes auch weitgehend aus der forstlichen Stand-
ortkartierung erschliefSbar.

Die Vorteile der pflanzensoziologischen Kartie-
rung liegen vor allem in der Beurteilung des Griin-
landes, dessen Pflanzengesellschaften weitgehend
hydrologisch determiniert sind und die ablage-
rungsbedingten kleinrdumigen Unterschiede im
Boden und flacherem Untergrund der in der Regel
nicht ackerfihigen Griinlandstandorte zumindest
in der Abgrenzung sehr gut wiedergeben. Der
Griindlandanteil von 7 Fliachenprozent weist
13 verschiedene Standorttypen auf. Aufler den
rd. Sha umfassenden Trockenrasen auf End-
mordnenkuppen sind es Feuchtstandorte, von
denen die meisten als Zehrgebiete wirken.
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Gruppe Bereich Flachenanteil (%)
aus- nach 333 m -
planimetriert | Gitternetz
0° | 0°..0°30' 37,7 44
1° | 0°31'...1°30" 39,8 35
2und 3° 1934".:.3°30" 18,6 9+10
4° | 3°31'...7°30’ 3,1
8% | 7°81"%.11°380" 0,5 } 2
12° 11°31" und mehr 0,3

Tabelle 1

Alle regionalen Erkenntnisse der Vegetations-
kartierung wurden bei der spateren Bodenkartie-
rung beriicksichtigt.

Das Relief ist das Spiegelbild der erdgeschicht-
lichen Entwicklung und der rezenten Prozesse. Sein
Einfluff auf die Unterteilung des um die Inter-
zeption verminderten Niederschlagsdargebots in
direkten Landoberflichenabfluff und Einsicke-
rung, auch auf die Zergliederung in hypoder-
mischen Abfluf$ (verschiedener Tiefenstufen) und
letztlich Grundwasserneubildung — und der auf
den Abfluflkonzentrations- und -translationspro-
zefS — war Anlaf8 einer geomorphologischen
Kartierung (KuGLErR 1970), die vor allem
Hangneigung (Hauptinhalt in Flachenfarbe) und
Hohenlage, relativ stark gewolbte Reliefeinheiten
(Plateaurdnder, Kammlinien, Gipfelpunkte und
Tiefenlagen in Mulden, Hangfuftkehlen) sowie
typisierte Kleinst- und Kleinformen und aktuelle
Formungsvorgidnge (Bodenerosion, Uferabrisse
u. a.) zur Darstellung bringt.

Von besonderem Interesse sind die Flichenan-
teile der Hangneigungsgruppen (Tabelle 1).

Die Gegeniiberstellung zeigt gute Ubereinstim-
mung in den hiufigsten Gruppen, wahrend das
Gitternetz die jeweils schmalen Hangversteilungen
nur zur Hilfte erfaf$t. Plateaurdnder, Porphyrkup-
pen und Hiigelland (<20 Flachenprozent) be-
glinstigen den direkten Abflufs, wihrend die In-
filtrationsrate des gut durchldssigen Substrates der
Endmordnenhidnge nur in Extremfillen iiber-
schritten wird.

Die Rolle der Béden im Wasserkreislauf wurde
bereits in THOMAS-LAUCKNER und SPENGLER
1968 erortert. Unter Verwendung aller vorhande-
nen bodenkundlichen Untersuchungsergebnisse
wurden anhand von Bodenaufschliissen die Bo-
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Abbildung 1

Intensitaten der einzelnen Regenergebnisse mit Niederschlagssummen > 5 mm der Station Naunhof-Acker 1965 --- 1971
(aufgegliedert fir 5 mm Teilsummen) im Vergleich mit charakteristischen Infiltrationsraten

denformen und hydrologisch bedeutsame Beson-
derheiten (Tonanreicherungshorizonte, Grund-
und Hangwassereinfliisse sowie fossile Boden-
horizonte) kartiert (THOMAS 1969). Aus der Kom-
bination von 19 Substrattypen (durch Schraffuren
dargestellt) und 22 genetischen Bodentypen (durch
Flichenfarben gekennzeichnet) ergeben sich im
kartierten Parthegebiet 116 verschiedene Boden-
formen (einschliefflich der Lokalbodenformen).
Die verschiedenen Kombinationsmoglichkeiten
der einzelnen Schichten erfafit der Substrattyp; der
verbreitetste ist der Salmlehm [3...8 dm michtiger

lehmiger Sand (in der Regel Sandl6f) iiber Lehm].
Die Palette der genetischen Bodentypen reicht von
Rankern und Podsolen bis zu Grund-
Moorgleyen mit einem sekundiren Hiufigkeits-
maximum von Braunerden auf den grundwasser-

und

fernen Schotterplatten ohne nennenswerte Ge-
schiebelehmdecke und dem iiberragenden Anteil +
stauvergleyter Boden.

Zur Beurteilung der Grundwasserneubildungs-
moglichkeiten der einzelnen Bodenformen wurden
bei der Aufnahme von Bodengruben, von Bohr-
stockeinschlagen und der Bearbeitung der Bo-
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denschatzungsprofile die einzelnen Schichten und
Horizonte hinsichtlich ihrer Durchlissigkeit nach
6 Stufen beurteilt, fiir die sich anhand von rd.
200 Einsickerungsmessungen an 61 Profilen (zur
Methode sieche THOMAS-LAUCKNER und SPENGLER
1968) folgende mittlere Durchlissigkeitswerte —
natiirlich mit weitem Streubereich — ergeben:

Stufe Beurteilung ke-Wert [10= m/s]

I durchlassig =310
II sehr schwach stauend 3-10°S
III schwach stauend 3-10°¢
1A% stauend 3-1077
A% stark stauend 3-10°%
VI sehr stark stauend =3-10"*

Nach dieser Einstufung der einzelnen Horizonte
wurde das Solum in elf Versickerungsgruppen
klassifiziert’:

la. Boden mit hohem Grundwasserstand;

1. sehr gute Perkolationsmoglichkeit in allen
Horizonten, z.T. sehr schwach gehemmte Ver-
sickerung im Unterboden (I/1/1; I/1I/1I)

2. sehr gute Durchlassigkeit bis ca. 40...60 cm
Tiefe, schwacher Stau im Unterboden (I/1(II)/III)

3. sehr gute Perkolationsbedingungen im Ober-
boden, schwach gehemmte Versickerung im Un-
terboden (I/11I/11T; I/111/11)

4. sehr gute Versickerungsbedingungen bis
etwa 35...50 cm Tiefe, darunter schwach stauend
bis stauend (I/I(I1)/I1I/1V; I/I(IT)/TV/II)

5. sehr gute Perkolation im Oberboden,
schwacher Stau bis ca. 30...60 cm Tiefe, darunter
in geringmachtigem Horizont gehemmte bis stark
gehemmte Perkolation (I/III/IV(V)/II; [/I/IV/
1)

6. sehr gute Durchlissigkeit im Oberboden und
sehr gute bis mafSige Perkolation im tieferen Unter-
boden, dazwischen geringmichtiger stauender
Horizont (I/TV/II — 1)

7. sehr gute bis gute Versickerungsmoglich-
keiten bis etwa 35...60cm Tiefe, darunter ge-

5 Diese von TuHoMAs fiir das Parthegebiet abgeleitete
Gliederung der Boden hat regionalen Charakter; generell
sind weitere Horizont- bzw. Schichtenkombinationen
und damit weitere Versickerungsgruppen méglich. So
wird vor allem die Versickerungsgruppe 1 weiter zu
untergliedern sein — insbesondere unter Berticksichti-
gung der Neueinteilung der Sande nach VETTERLEIN
1970 und deren vertikale Gliederung.
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Substrat- Versickerungsgruppe
typ 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Sand 693 = = = = £ &= =~ = =
Decksalm 222715 811 2 4 6 4 05 05
Salm 12 91510 9 9 814 8 4 2
Decklehm 101021 3 610 62110 - 3
Salmlehm 2 7T T 921 5 72214 3 3
Lehm 3 7 51114 - 33020 1 9
Salmkerf = = = o= = = o~ 3882 - =
Lehmkerf = = = = = =19 134 = 44
Tabelle 2
hemmte bis stark gehemmte Perkolation

(/1) /TV/V)

8. sehr gute bis gute Durchsickerungsmoglich-
keit im Oberboden, darunter stauende Horizonte
(I(I1)/IV/IV)

9. gute bis sehr gute Perkolationsbedingungen
im Oberboden, im Unterboden bei zunehmender
Verdichtung stauend bis stark stauend (II(I)/IV/
V)

10. gute bis mifige Durchsickerungsbedingun-
gen im Oberboden, im Unterboden bei zuneh-
mender Verdichtung stauend bis stark stauend
(I(IIT)/IV/V)

11. gute bis mifiige, zuweilen auch schlechte
Perkolationsbedingungen im Oberboden, darunter
stark bis sehr stark stauende Horizonte
(ILII)/V/V; TI(IV)/V/V; I(IT)/VI/VI).

Diese Charakterisierung der Versicherungs-
moglichkeiten im Bereich des Solums (bis etwa 1 m
Tiefe) wird ergdnzt durch eine Einschitzung des
Untergrundes in '

I ,,durchldssig und

IT ,,stauend*

(Eine weitgehende Untergliederung war auf Grund
der Bodenaufschliisse und des geologischen Mate-
rials nicht angebracht).

Den engen Zusammenhang zwischen Substrat-
typen und Versickerungsgruppen zeigt Tabelle 2
(in % des jeweiligen Vorkommens).

Erwartungsgemaf$ zeigen Sandboden sehr gute
Durchsickerungsbedingungen und Boden auf
Salmkerf und Lehmkerf schlechte bis sehr
schlechte. Die breite Varianz des Perkolations-
vermogens der Sandlofdecke und der Lehme weist
darauf hin, daf§ neben Umlagerungseinfliissen —
bes. beim Sandl6f§ — und der o. g. Inhomogenitit
des Geschiebelehms bei diesen mittleren Boden die
bodengenetischen Prozesse entscheidenden Ein-



Vorhandene Drane Geplante Drane Vorhandene und
geplante Drane
Nord- Sud- Gesamt| %vom Nord- Sud- Gesamt 1971 % vom
teil teil Ackerland' | teil teil Ackerland '
Flurnahes
Grundwasser (1a) 56 113 169 13,42 — 134 134 303 41,72
1/l 248 59 307 14,0 57 37 94 401 18,3
2/l 285 179 464 15,7 121 1.21 585 19,8
3/ 153 146 299 23,5 39 5 44 343 27,0
OE, 4/ 65 55 120 15,0 27 5 32 152 19,0
@ % 5/1| 265 216 481 31,5 106 54 160 621 40,6
z § 6/l 50 91 141 23,3 20 20 161 26,6
= § - 7/1 37 69 106 15,6 48 48 154 22,6
5 = = 8/l 107 208 3156 29,6 27 27 342 32.1
b c ’é; 9/l 32 152 184 19,0 49 49 233 24,0
4 5 S |10/ 31 6 87 28,9 37 28,9
_é’: = 5 11/1 116 116 32,9 51 51 167 47,3
£
g 1/11 10 37 47 15,0 3 14 17 64 | 204
& 2/11 73 25 98 13,6 29 9 38 136 18,9
§ = 3/1l] 200 65 265 38,0 29 81 110 375 53,7
e 3 4/l 139 60 199 23,2 13 51 64 263 30,6
% E E 5/11 313 237 550 30,0 278 1567 435 985 53,8
E 'uE, -% 6/1l] 204 46 250 48,1 20 20 270 51,9
g oS85 7/1 86 21 107 24,3 35 116 151 258 58,5
'g 3 § S | 8/ll] 453 119 572 40,7 53 50 103 675 48,0
g;g =) 'E': 9/Il| 455 264 719 43,5 7 145 152 871 52,7
S= [ 5L o/ 14 14 12,6 6 6 20 18,0
G985 [ 14 2 16 | 155 4 4 8 24 | 233
Summe 3290 2285 5575 26,2 706 1178 1884 7459 35,0
Tabelle 3

Die Dréanflachen (ha) des Parthegebietes und ihr Versickerungsvermégen

" AuRerhalb des Absenkungstrichters der Naunhofer Wasserwerke

2Von landwirtschaftlicher Nutzflache

fluff auf das Durchsickerungsvermogen erlan-
gen.

Neben der Permeabilitit haben die Boden, be-
sonders die der Versickerungsgruppen 1 bis 6 in-
folge ihres Porenvolumens (insbesondere Luft-
kapazitdt) bei Befeuchtung am Anfang weitaus
hohere Infiltrationsraten, so daf auch viele Stark-
regen vollkommen infiltriert werden. (Initialin-
filtrationsintensitiat: > 6 mm/min (siehe Abb. 1)

Die Grundwasserflurabstandskarte wurde aus
Isohypsenplanen der hochsten flichenhaft be-
obachteten Grundwasserstinde durch Uberlage-
rung mit der MefStischblatt-Reliefdarstellung
konstruiert (Hydroisobathen: 0,5; 1; 2; 3; 5; 10;
15 und 20 m).

Vorhandene und geplante Drdnanlagen wurden
kartiert. 50,5 km? des Parthegebietes, d. h. 16 %,
sind — vorwiegend mit Tonrohren — gedrant,
weitere 23,8 km? sind dafiir vorgesehen. In der

Tabelle 3 sind sie nach den Gruppen des Versik-
kerungsvermogens aufgeschliisselt und mit den
entsprechenden Fliachenanteilen des Ackerlandes
bzw. der landwirtschaftlichen Nutzfliche ver-
glichen worden. Dabei fillt auf, daff von den
hydromorphen Boéden der landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen z.Z. nur 13,4 % gedrint sind,
wihrend nach Ausfithrung aller geplanten Ent-
wasserungen 41,7 % davon erfafit werden; ein
grofler Teil dieser Standorte kann wahrscheinlich
mangels Gefille nicht gedrint werden (z.B.
Durchbruchstal der unteren Parthe). Der Ver-
gleich mit der Karte des Versicherungsvermogens
bestatigt die oftmals zu beobachtende Erschei-
nung, dafl bei Grofiflichendrinungen infolge
des engraumigen Standortmosaiks eingeschlossene
nicht entwisserungsbediirftige Areale mit gedriant
wurden und zeigt aber auch, dafS die als besonders
fir Dranungen geeignet erscheinenden Versicke-
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Abbildung 2

Karte des Hydrotopgefiiges des Parthegebietes

(Die Niederschlagsgleichen (mm/a) sind auf Hydrotapgrenzen umgelegt).
Erlauterung der Flachensymbole im Text.
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rungsgruppen 3/IL..9/I1 deutlich hohere relative
Dranhiufigkeiten aufweisen als die anderen.

Ein Vergleich der Flichenanteile gleicher
Grundwasserneubildungsfreundlichkeit nach bo-
denkundlicher Bewertung mit der pflanzensoziolo-
gischen Beurteilung zeigte wiederum deren zu
geringe Trennschirfe besonders im mittleren Be-
reich.

Aus diesen Kartierungen der Partialkomplexe
wurden folgende Kriterien zur Unterscheidung von
Hydrotypen herangezogen:

Hauptformen der Flachennutzung:

— Acker (A) — Dauergriindland (G) — Wald (W)
— Wasserflachen — sonstige Flachen (insbesondere
bebaute).

Eine weitere Unterteilung eriibrigt sich, weil die
durch die Pflanzensoziologische Kartierung z.T.
angezeigten starken Unterschiede im Standort-
wasserhaushalt durch die anderen Komponenten
des Geokomplexes (vor allem Bodeneigenschaften
und Grundwasserdynamik) determiniert sind. Ein-
fliisse unterschiedlicher Bewirtschaftungsintensi-
tit auf der landwirtschaftlichen Nutzflache sind
unter den im gesamten Gebiet gleichartigen Pro-
duktionsverhdltnissen nur in der langjdhrigen
Entwicklung hydrologisch wirksam. Eine weitere
Untergliederung der Waldbestinde nach Art,
Alter, Dichte ist z.Z. unnotig, da deren quan-
tifizierte hydrologische Differenzierung noch aus-
steht.

Gelandegefille:
nach den o. g. Hangneigungsgruppen.

Versicherungsvermiogen des Bodens:

Da die fiir den Wasserumsatz primar charak-
teristischen Bodenwasserhaushaltstypen zum Teil
durch Bewuchs und Grundwasserstand determi-
niert sind, werden hier nur die Wasserwegsamkeit
und das damit weitgehend im Zusammenhang
stehende Speichervermogen fiir Bodenwasser nach
den o.g. elf Versickerungsgruppen typisiert. Auf
den im Parthegebiet iiberwiegenden Agrarstand-
orten geringer Hangneigung stellen die boden-
physikalischen FEigenschaften die dominierenden
Standortmerkmale dar.

Minimale Grundwasserflurabstdnde:

<Ilm-1.2m-2.3m—-3.5m—>5m—-p
(z. T. schwach verhiillte Grundgebirgsdurchragun-
gen ohne zusammenhidngende Grundwasserspie-
gel) — a {abgesenkter Grundwasserspiegel). Das
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Grundwasserstandsregime, das u. a. von NIEMANN
1963 mittels Grundwasserstandsdauerlinien der
Vegetationsperiode als vielerorts dominanter

‘Standortfaktor nachgewiesen wurde, kann im

Parthegebiet fiir das obere Grundwasserstockwerk
als weitgehend mit dem Grundwasserstand ge-
koppelt gelten, so daf§ sich eine hydrologische
Standorttypisierung im vorliegenden Raum und
Mafistab auf die o.g. 7 Gruppen beschrinken
kann, da auch im mafigebenden Bodenprofilbe-
reich keine gravierenden Kapillaritdtsunterschiede
auftreten. Wesentlich fiir die durch Wasser-
werkseinflufl abgesenkten Bereiche ist, daf§ z. B. in
der Naunhofer Talebene die alten Grundwasser-
flurabstinde um 0...1m (z.T. gespannt unterm
Geschiebelehm) bei Einstellung der Forderung
wieder auftreten konnen (z. B. Winter 1962/63).

Alle Hydrotope >4ha wurden im Mafistab
1:25000 dargestellt und durch Summenformeln
dieser Kriterien sowie ihre Flichengrofie gekenn-
zeichnet. Z. B. bedeutet ,,A 1° 2/I — 3; 130.* einen
Acker mit 0,31...1,30° Hangneigung, sehr guter
Durchldssigkeit bis ca. 40...60cm Tiefe mit
schwachem Stau im Unterboden auf durchlassigem
Untergrund und hochstem Grundwasserstand von
2...3m unter Flur mit einer Flichenausdehnung
von 130 ha.

Von den 2900 zahlentheoretisch — nicht na-
turgesetzlich — moglichen Hydrotypen kommen
nur rd. ein Fiinftel mit Topgroflen iiber 3 ha im
Parthegebiet vor (311 auf Acker, — davon 74 auf
67 % der Ackerfliche —, 116 auf Griinland, 147
unter Wald). Dabei schwankt ihre Anzahl in den
einzelnen Okotopgefiigen zwischen 11 und rd.
150. Den einheitlichen, durch ihre
Porphyrunterlage bestimmten Okotopgefiigen
stehen die nach Aufbau und Wasserstufe diffizil
gegliederten Moridnenplatten gegeniiber. Sie neh-

relativ

men vorzugsweise die grundwasserfernen bzw.
wenig grundwasserbeeinflufSten® Standorte mit

¢ Bei den mit nennenswerten Flichenanteilen vertretenen
Hydrotopen AO0°...1°, 2...9/1I-0 handelt es sich um
Druckspiegelhéhen des unter dem »undurchlissigen
Untergrund‘“ der Bodenkartierung anstehenden Grund-
wassers, das nur im Mafle der sehr begrenzten hydrau-
lischen Durchldssigkeit und kapillaren Leitfihigkeit
dieser Geschiebelehm- oder Schluff-Ton-Abdeckungen
der Grundwasserleiter fiir den Pflanzenstandort wirksam
wird.



Flachrelief ein. Bei den Griinlandhydrotypen do-
minieren  die  grundwasserbestimmten  mit
18,5km? (=59,1%), ein Viertel der
Wiesenflichen sind bei unterschiedlichem Pro-
filaufbau grundwasserbeeinfluf$t (11 verschiedene
Versickerungstypen). Der relativ hohe Anteil
grundwasserunbeeinflufiter ~ Griinlandstandorte
(5,2km? = 16,4 %) ist — abgesehen von den End-
morinenkuppen — weitgehend anthropogen be-
dingt (aus betriebswirtschaftlichen Griinden auf
ackerfihigen Standorten zeitweilig angelegtes
Griinland u. 4.). Da die Boden dieser Standorte von
guter Durchldssigkeit sind, konnen hier nicht wie
auf den anderen Griinlandhydropen des Par-
thegebietes die Bedingungen fiir eine potentielle
Evapotranspiration angenommen werden; viel-
mehr ist ihre Verdunstung der entsprechender
Ackerstandorte mit schwacher Ertragsleistung
gleichzusetzen. Fiir die Walder ist die Verteilung
auf arme, sehr gut durchlissige und die schwer
durchldssigen Boden charakteristisch.

Wasserverbrauche, die der jeweiligen spezi-
fischen potentiellen Verdunstung entsprechen,
sind von allen Griinlandfldchen mit einem maxi-
malen Grundwasserstand zwischen 0 und 1m
unter Gelinde zu erwarten, ebenso von allen
Waldflachen mit hoheren Grundwasserstinden als
2...3 m unter Gelindeoberkante.

Diese kausalanalytisch entstandene Karte des
Hydrotopgefiiges mufd auf Grund der o. g. Vielfalt
als hydrockologische Grundkarte aufgefafit wer-
den, die je nach dem geplanten Verwendungs-

rund

7 Grofsriumige Grundwasserabsenkungen z.B., wie die
fast einhundertjahrige durch die Naunhofer Wasser-
werke oder durch Fluflbauten hervorgerufenen, konnen
grundwasserbestimmte Standorte in solche mit Sicker-
oder d.h.
Staugleydynamik, verwandeln, was in vielen Fillen eine

wasser- Stauwasser-Bodenfeuchteregime,
qualitative Umwandlung der Standortverhaltnisse be-
deutet. Der Vorteil der kausalanalytischen Methode
besteht in der schnellen Umdeutbarkeit des Ergebnisses
bei Veranderung irgendeiner Komponente. (Den Wert
solcher Grundinventare hat erst wieder die boden-
hydrologische Auswertung des Bodenschitzungsurmate-
rials durch THOMAS 1973 gezeigt); andererseits sind
geniigend scharf definierte Typen eventuell besser durch
eine — mittels Hangneigungskarte u.4. entsprechend
vorbereitete — Gelindeaufnahme abzugrenzen als durch
die Zusammenfassung von Partialkomplexkartierun-
gen.

zweck in unterschiedlicher Weise + stark zu ge-
neralisieren ist. Hydrologische Konvergenzen auf
Grund eliminierbarer Randbedingungen fiihren
jeweils dazu, daff aus der Typenvielzahl eine
wieder iiberschaubare Gliederung abgeleitet wer-
den kann, die jedoch nur fiir das jeweilige Krite-
rium und den derzeitigen Zustand giiltig ist’.

Anhand dieser Hydrotopgliederung wurden die
vieljahrigen Grundwasserneubildungssummen der
SickerwassermefSstationen des  Parthegebietes
(25 m? Mefifliche) auf das 315 km?-Einzugsgebiet
mit einer Genauigkeit von < + 3 mm/a tibertragen
(siehe auch SPENGLER 1973, 1975, wo auch die
Gesamtzielstellung der komplexen Arbeiten im
Parthegebiet dargestellt ist).
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