Nur fiir den Dienstgebrauch

Berlin, im September 1980

KdT— Empfehlung
zur Ermlttlung
der Grmdwassemeubﬂdung

Autoren

Dr. H-F. Bamberg, VEB Hydrogeologle
Dipl-Geol. W. Busse, VEB Hydrogeologie
DlpL'GCOI G. Ginzel, VEB Hydrogeologie

Dr. G. Glugla, Institut fiir Wassemrtscha.ft

Dr. K. Schlinker, WWD Kiiste :
Dipl-Geol. G. Ziegler, Institut fiir Wasserwirtschaft

Herausgegeben im Auftrage der Betnebssektlon )

der Kammer der Technik
im VEB Hydrogeologie Nordhausen

(204) 145/78/81 0.8



VYorwort

L

Die Bestiuminé der Gr¥fe der Grundvassorneubudnpg besitst bed den an-
gespannten Vassorhaushalt der DDR oinon besondoren Stellenwert boi dor
Bereehnung der Grundwasservorriite, Die Vielzahl der bakannten nationa-
len und internationalen Berechnungsverfabren ait ihren unterschiedlichen
rosionalen Voraussetzungen und den diftaronzierten Toleransen fiihrt in
dor praktischen Arboit dor Hydrogeologan immer vieder zu Problezen und
Unsicherheiten bei der Bostimng der Grundwasservorrlito. Bs ist dor
Betriebssektion dor Kd‘r hn VEB Bydrogeologie Nordhauson gu danken, sich

. dlesor Problauntik angonomon gu haben und in Vorberoituns. Durchtihrung |

und Ausvartung des VII, Kol loquiums Hydrogeologie die Fuhlouto der DDR
aus den Beraichen der Goologle, Iasuervirtschart und dor uochaohulon u

- einor echten Geneinschnft organiaiert su haben,

Die von den Mitarbeitarn der Hassendrtachatt, insbesondere des Inati-
tuts fur \lasaorvirtsohuft, dabai oingebrnchten neuesten Forschungs- und
Entvicklungsergebnisao bildeten die Grundlage fur eine tragfihige und -
zukunttstrﬁohuge Berochnnngsgmndlago der Grundvasanmeubildung in
rorsehung und Px-nxis der Geologie und Hassond.rtschaft.

Das vorliegende Ergobmis dbr- Arbeitsgmppentﬂtisheit ste_llt eine Richt-
linio zur Grundwasgerneubildungsbestimmung dar, die als Arbeitsgrund-
lage der staatliohen Vorratskomsnion Anorkennung findet.

Die auf den Gebiot -der Emittlnns deyx: Gmndvassamoubildung fortzu-
setzenden Forsehungnaufgabon_ und glie_aus dey Anvendung der KdT-Bopfo- -
lung resultierenden Erfahrungen sollton die Grundlage fir die woltere
Vervollkoumnung der Verfahren und dor Bmpfohlungen selbst so'l.h. um-
danit die Voraussetzungen fir eine immer bessere Beherraoimns dor Bo-
virtschaftung der Gmundwasservorrdte su schaffen.

Goldtecher
Vorsitzender dor StVK
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1. Veranlusaung und ztolntollung
¢ Die DDR weist im Vergleich zu auderon europlliachen Industx!teatnuten einen
auBorordentlich angospannten Wasserhaushalt aut. d.h. sle besitzt bei go-
riegen potentiollon Wasgordargebot gleichzoitig einen sehr hohen Grad der
Wassernutsung. Damit boi der welteren stlindigon Zunahme dos Wasserbedarfs
der Bevtlkerung, Industrie und Landwirtschaft kinftig diese bvogrenzten
Wagserressourcen nicht sum homnenden Faktor der volksvirtacha!tucho‘n
-Bntwicklung werden, 1gt eine rationelle und intensive Wasserbewirtschaf-
tung unbedingt notwondig. Wichtigste Vornusaetzuns hiert(lr 1st die gonaue
Kenntnis der WasserhaushaltsgrsBon:
- tlir aie Goologie alg Grundlage fir Prognonou und dio
anhvo!sﬂlbmng dea Grundwagservorrats -
- fur dio Uassorvirtschutt als Grundlage der Bewirt-
aehattuns und Bilansiorung der iassernmourcon nit dea
Ziol, durch ‘wagsorwirtschaftliche Hannahnen Dnrgebot und
Nutzung auazuglaiohon. !

-

".In diesen Zuaugxonhms oind Aussagen Uber dic Gmndvasuemoubndung won
besonderer Bedoutung, da dor gréBte Teil des Trinkwasserbedarfo aus dem .
Grundvasser godeckt wird und man im allgomoinon darauf orientioren muS,
Uber einen llngeren Zoitraum nur so0 viel Wasser den Untergrund su ent~
nebzen, vie sich durch Zusickérung sua Grundwasser auch wiedor ernsuert.

Fir dio Berochnung der Gmndwasseinwbildﬁns‘vax.-den in det Literatur ei-
ne Vielzahl mehr odor‘venisor'mitzortroundlieho‘r Verfabr.onxbonchrivebon,

dia von untorschiedlichen Annahmen, Voraussotsungan und Gensuigkoitsan-

fordorungen ausgohon. Obwohl .in den letzten Jahron auf dlssem Gebiet um-
fangreicho Porschungsarbeiton durchgefihrt wurden und sich innerhalb der
DDR, sumindost fUr den Lockeorgesteinsbereich, oinige Varfahren woitgehend -
durchgesetst und bovihrt haben, mulBton doch immer wiedér Unsicherheiten
und Zveifel boi dor Auswahl und Anwondung von Vorrnhmn und bei der In-
torpretation dor Barochnungsargohnlsso foatgoatent verdon.

Einen entscheidendon Durchbruch aur Vorolnhoitliehung dor Aum:ahlkrite-
rton fir die Berechnungmrtahren dor Grundwasserneubildung in der. DDR

t brachte das ' Rolloqqiun, Hydrogeologie sum Thema "Grundwasserneubildung®
in Serrahn vom 18, .- 19, Oktobor 1978. GamiS donfordemgon der Praxis
wurde swischon Hydrogoologie und Wassorwirtschatt voreinbart. Jo nach

* Aufgabenstellung, gocologischen und hydrogaologischen Bedinmson. Praxis—‘
erfahrungen usvw. einheitliche Bnnohnungmrfnhron ur Anuenduns U ew=



pfohleon, .

Ziel der vorliogoenden KDP-Empfohlung “Gmndnasomeuhiidung" ist es daher,
. don in dor hydrogoologischen und wasservirtochaftlichen Praxis titigen
Bearboitorn Kritorien filr die Vahl bostimmter Boroobnunsmrfnhren dor
Grundwassornoubildung als Bntsoheidungnhuten vorsugoben sowie die An-
wendung diosor Vortahran durch eine ausfilhrliche Boschreibung dar Veor-
fahren und der prnktisebeu Abarboitung :u arloichteorn. .

2. Wassorhaushaltliche Grundlagen

Die Hutzung der Masserressourcen ist aunf lange Sicht ohnp Uborbean-
spruchung nur goweit mtiglich, wie oin kontinuderlicher Abban sich nicht
ernsuornder Vorriite vormieden wird. Ia langjiihrigen Durchschnitt stehea
nur die sich erneuernden Vorriito fir die Hutsung sar Verfligung, da das
Grundwacser in bewirtschafteton Grundwasserleitern der oberen Stookwerke
a1t nach unten abnehmendsm Einflud sa Vasserkreislauf teilatunt. Uberbe-
angpruchung von Gobieten haben hmlrhmgon suf das Ykologinche Gleich-
gewicht, die durch vorherige ?orschnnsnarboim se kliéren sind. In Sinae
oiner komplexen Botrnohtmmiu der Vasserregsourcin besteht die Aufe
gabs, sunlichat die an Sundort oder im betrachteten Gebiet sur Vertligung
stehendo gosamte Wacsercengs, das sogenannte potentielle Incurdugobot
zu ormitteln. Disso Wassermenge ist {m langjihrigen Mittel entoprechend
der veroinfaohton Wasserhaushaltsgloichung (1) der Differons Hicderschlag
i 7 oinus Evapotrangpiratioan V gleichsusetsen und entsprioht £ir GroBein-
sugsgebieto (mehrare looco kna) den gemeasenon Gesantabfluf T @it ober
‘Go)" und intorirdischer q‘) ‘Kozponente.

FaVseZ attT=T, %, )

In potentiallen Wagsordargebot eines Gebiotes sind boreits ntuche Zehr-
f1Hichen (Evapotrunspiration bzw, Evaporation von Gewdsserfllchen mnor
als der Moderaohlug) berﬂckaiehtigt. Dio Difforens potentiollea Vasser-
dargebot X minus oborirdicche Abflubkomponento X entspricht dea Gruna-
vasserdargebot X“ d.h, der nut:baran Gmndvnnmneubudung dos Gobietes,

Fir Grundwasgorleitor, dio eine msachuonueh vortikale Sickorung bis
sur Grundwassoroborflliche dea Hauptgrundwasserleitors (bzw. genutzten
Grundwvasgorloitors) zulasson, ontopricht die nutsbare Grundwasserneu-
bndung dos Gebietes (Grundwassordargebot) dem potentiellen VWasserdargo-
bot, Hierbol sotzt sich das Gabiet aus Fllohon mit Ommlnaaernenbndnng

.
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(¥ > ) und Grundwassersehrung ( < V) suseamen (Bi14 1),

Fir Gediete mit bedockten Grundwanserleitorn sowie hiherer Reliefenergie
orxibt gsich der unterirdische Ab£1ng io genutzten Gnndussorldtor
(nutsibare Grundwanserneubildung) aus der Differens potonthnu Vaesoer-
dargebot minus oberirdischer bow, hypodermischer Abflufl, Der oberirdi-
scke Abf1lud entspricht dem anthropogen unbeeinflufiten DurchfluB dor Vor—
fluter des oberirdischea Binsugsgedletes, soform diece keinen Kontakt
sun Houptgrundvasserleiter haben (Bild 2), Diese koaplexen Zusamzenhtinge
nilssen ‘dureh hydrologissche (s.B. Durohtlunnemngon) and hydrogeolstuho
vnurmebugurbolton gokliért werden. .

3, Definitionen und BinfluSgriSen

3.1, Definitionen

Oter die Gréden Gmdmumoubud.ung und Gmdvuurdnrgobot - Toil
des’ Vuurkrouln!l und Kompononten dos Wasserhaushalts - bastohen
hinsichtlich der Begriffsiefinition sowohl naticnal als auch interna-
ticnal untersochiedliche Meinungen. Naoh der gliltigen TdL 23989 wird

" unter der Grundwassernsubdildung die natirliche Auffillung des Grund-

wvassers, ausgedrickt als Vasserhthe ( in um) pro Zsiteinheit verstanden.

: lutsmchond: den FPestlegungen dieser TGL wird algo als Grundwasserasu-

bildung nur der Teil der das Grundwasaer miundon Vassersenge be~
seichnet, der aus den v.rdchrnsmtou dor Hicderschlige stamt.

Entsprechend dieser Doﬂ.ntuon versteht man also unter Grundwasserneu-
bildung .
| = den Vorgumg, el dou durch Vorslckems von Niedor-
" uéhlugon neues Grundwasger éebildot wird undl

- di.o Monge dieger ﬂeuhuduns.

Hilutig erfolgt dle Angabe der Gmndvaoaomonbndnns auch in Fornm einer
f1dohenbesogenen Sponde in 1/s knz odor als Iasmmonge e ein kon—
kretes Gebiot in ™/,

Nach dor genannten TGL 23983 ist das Gmndnsserdnrsobot dor nutsbm
Anteil dor Grundwassernoubildung.

Die 4in dieser m—hptohlung enthaltenen Verfahren befassen sich mit
der Bestimzung des Yrtlich~variablen lnng_jﬂhrigon Mittolwertos der
Grundwagsernoubildung, Fir praktischo Belange 1st os erforderlich, den
flichenhaft nutzbaren Anteil ansugoben, dor insbosondere eine Bortick-



Bild 1 *  Schematische Darstellung der DargebotsgrdSen ( langj. Mittel ) ’ -

fir unbedeckte Grundwasserleiter

Nahrfiachen Ny > Wy

Zehrflachen Nz < ¥,

l Niederschiag ﬁuj ‘IEvaﬁo_ttansp N

~

Niederschtag Wy Evapotransp. ¥z

.

¢ Bedeutung ~der Symbole sieho Tabelle 1

] ouoz
- J3SSOMPUNIY

3 /\\\1 Infiltration | -
]
'% - . Infiltration - oa
£ I Vcrssckerung | . . 2a
< 55

A 4 _Grundwassehpberfliche =3
- [

l‘ LB\'I lléw_dung l—’EéWlAb""B T MJ— ..,‘g%
g" [ “Fgy =W -W .| [ I-%-V
S GW - Dargebot des Gebietes_= GW—NeubuldunW GW-Zehrung ¢
|| Au=l[m-7 Ay-Vy +N2-V5



Bild 2% Schemahsche Darstellung der DargebotsgroBen, (langj Mittel) fur hedeckte Grundwasserlelter

und Gebuete hoher Reliefenergie

Nahrflachen Ny > ¥y = | ~ Zehrflachen Ny <V~

Evapotransp. Vy - o | Niederschlag Nz. | | Evapotransp. ¥z

Niederschiag Ny

. : Ve
5 ‘ L9y
e & I Infiltration '
&=
Y .
£ gg i Gelindeoderfliche P
g1es - f—llm‘l’,,‘;"ﬂ';‘“’; “; I Y _mtittation  [ANSZAVI77A—
- N B o= -
3 — = - - 3£ §§
€ l Versickerung I : . \ . ) an|' a
1l v . Grundwasseroberfliche - - ;_-5 i
- 's ung I ‘ \ 6W=Zehrung I ikt
- oberer Grundwasserleiter (im Gebiet teilweise ausgebildet ) g
XX XXXX XE¥S ' H
© : ! ’ : ’ ’ N a
-8 : Hauptgrindwasserleiter v 2
g - Idung . i uld - s - " g
o
g . - . . o
- 0b : =Nz~ ’ .
| aupt-w: 220" 7 - |
'; N
s Haupt - GWL: %w-oargebnt ‘des sebuetes - Gw-Neublldun qu" - GW-Zehrung Z
L AbfluB d. Vorfluter: Kq[ - 'kgm ¢"an, {m (durch Zehrflachen unbeeinflubt)

® Bedeutung der Symbole siche Tabelle )
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sichtigung der Grundwassorzehrung voraussetat, Hierboi ist zu besschten,
daB diose flichonhaft verflgbare Grundvasserzenge allerdings nur die
obore Grenze dos Grundwasserdargebots darstellt, de ole hiufiz eimer
- Hutaung nicht suglinglich ist und densufolge nicht in ;hdn Pall als
Orundvasservon-n ausgoewioson werden kann, Bhochrlnknngn kiénnen sich
hierbei aus Skonomischen, technigohen, hydrochemischen, Bkologischen
u.a, Paktoren orgoben.

i

In Zusommonhang mit dor angestrebten nationalon und internationalen

Veu!nhoitlichuns dor Symbolo wird in der DDR sukinftig auf neue Synbolo n

orientiert, dle bei der Uborarbeitunmg von Standards Borﬂckaiohtlsuns
finden verden,

Tabolle 1 gibtt einen Uberdlick Uber s.3t. gliltige sovie angestrebte
8Synbole der Grundwagssernoubildung und \d.ehugor GréBen des Wasser—-
haushalts,

Pabella 1t Verwendote GriBan und S8ymbole

Lgd. Hr, Grifo ] Symbole
nach 5,2t. sukilaftiz ansu-
giltigen streten (inter-
©  Standards national abge-
‘ ' . stiost) .
1. Grundwasserneubildung - o | o
=~ autsbar ‘ ’ mn m‘
2, - Hiedersehlag ) S g P
2.1, - korrigiort_ ak . - Pt
- des Hihrgeblets - . IIH . , ’ll
~ des Zehrgeblots o By Ny
3. Abf1us » : A R
3.1.. - oborirdigchor A, ‘ .
3.2, = Landoberfllichenabflud A {r0)

3.3, = hypodernisch (bodeninnerer)

‘ 34k - unterirdischer (Grundwasser- :
abfluB) A Y
3.5. = in oboren GVL-Stockwerk (8,3

A28

B
-,



Ve

124, Hr.  Groge

Syabole

- landschatanotwendiger Kleinst-
abflu

~ nach-g,%t, sukiinftig ensu-
giltigen strebon (inter-
Standards national abgo-
- i stinut)
&, Vordnnstung (Evnpotranspi-
: ration) BT
4,1, = potentielle Voot - ETP
4,2, - reale v ETR
. 4,3, - Gowligserverdunstung . LA B
(Evaporation) ) C ,
V_S. Zehrung "(V B) i 1 z
6. ' Wasservorratsinderung v
~ Ricklege )
‘= Aufbrauch B
7. Einzugsgebietsfltche = A
714  « obarirdigeh oo - Agg
7.2, - unterirdisch © Pog gy
7030 « Zehrfllchen - i "o 2 ‘xo 3
8,  MWinrflichen . Index ¥ Index N
9. ZohrflHchen _ Index 2 Index 3
10.  sushtsliche Symbole ia Pest~ ‘
gesteinsbereich
= effektiver Hiedergchlag ll.“

N



3.2, Einflulgrigen

Die Grundwacsernoubildung wird von einer Vielzahl untorschiedlicher Pak-

toren direokt oder indirekt beoinflult, die komplex Uber dle roale Eva- :
potranspiration auf das Vusnerhauahaltnroglm vlrkon:

a) Kumtologiseho Biunusgrancn

- Hiedorschlag (lokale, regionals und soitlicho Vorteilung der
Hiedorschlagahbhoe; Hicdorschlagsdsuer; Niederschlagsdichte;
Linge ‘regentreier Zeitabschnitto; Schneeanteil an Hiadormhlng:
Extreoverte in Trocken- und NaGjahren u.a,) .

= Strahlurgoangebot (kursz- und lansvolusor Strahlungssaldo 1n
Abhllnglskoit ~von Klimagrifen und Albedo; potentiello Vordunstnng
als Wagseriiquivalent des Wirmeangebots u.a.)

= Atmosphirische Vorhnltnlsu (Lugtteaporatur; Luttfeuchﬂgkeit;
suttignnsndoﬂsu; Windgoschvindigkeit; Luftdruck u.a.) ‘

b) Goologinh-bodonknndlicho Binflufigriden

= Hauptbodenarten und Bodbnprofil glor Dockschichten (Genese,
Kornvertoilung; Dnrchlussigkoit; Miohtigkeit; Struktur;
Bohichtung; Porositiit; Bonotzmniduahndl Bpeiohorkapuitﬁt'
Beusnmung; kapillare Leitfuhigkeit u.a,)

- Goologtmhor Augban (Ausbildung der Grundnouorloitor und Grunde

' maorstmktu-)

e) Gcogrnphiuho Mntlungrlmon

¢ = Bodenbedeckung/Bodennutsung (v.gotauon: Ertriige; Bonitxt;
. “Bodenbearbeitung Bobnmmg) ,
| = Hydrologle (Govluertlﬂchon; Eiumscwtn der Gewlisser; Flur— -
abstand des Grundwascersplegols; Pluddichte) '
~ Morphologie (Gelindonoigung; Hanglage, Roliofenorgis dos Gellindes)

Bs iot praktisch nicht ciiglich, gleichzeitig alle BinflulgriSen bei der
Borechnung der Grundwasserneubildung su berillcksichtigen. Das-heiSit aber,
40 sich jodes Verfohren sur Berechnung der Grundvasserneubildung imcer
nur auf einige Joweils wecentlicke Ausgeascppintor dbegchriinken und
oine Reihe. anderer xunnngxen.n nuuhlannisu mb. Der Genauigkolt
sur Boreobnung der Grundwassernoubildung sind dunoh von vornherein
Grouen gesetst. Dio Berschnung Srtlich-variadler langjﬂhrigor mttol-
werte dor Grundvasserneubildung wird umso gohwisriger und ungenauar,

’

N
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Jo unoi.nhoitncher ‘aie kunatologtsohen. geologiaehcn. bodenkundlicken:
© und geosrnphtnchen Bodinsnnsen des ﬂntorsuchunsngebieton sind, Mit
wachsendor rllchensrBM des Untersuchunssgobuhs gleichen sich jedoch
viele Inhonogonitﬂten aug, -

Die Problomatik dor Bonbudungsbomohnung in Fostgoate!.n liegt. var- .
gleiobm!.m sum Lookolguteh in den, nndorn gearteten Binnnﬁfaktoron

- htkare Hiederschllge
- groBe Roliefonergie
. = geringerer Strthlnngnuatdo
’ - hoher Oborﬂuehonnbflun
- soringoron Speicherverctgen ] )
= hoher Anteil li.noaror Vorsinkungen i y

begrﬂndot. Hetho;usoh abwoichend wen Lockergestein resultiort daraus
" 4n Fostgestoin ate Hotwandigkeit, bareits bed dor DurchfUhrung der Be-
i*ochn_ungeu der Grﬁndvassornéubndnns die ‘Brﬁ;ttlm des stlindig verflig-
baren G¥-Abflusses dor Binzugsgobiets einsuschliefen, d.h., Heubildungs-
und Dargobotsberechnungen kinnen nicht gatrennt verden. Infolge dor all-
gomeln ong bogronston Emsugsgebtoto und. der oft schwierigon Abgrensban-
keit dor Huhrsobiote ‘sind Ronbuduugnbouchnungon in ?estgoateiu nit ‘
gréBoren Schvierigkoiton bzv. Ungenauigkeiten bohaftot.

4, Allgemeiner Vorfahmmg - ) . .
Dio Ghndvassomoni:ildﬁns kann grundsitzlich nach droi Meothoden be~ |
stimmt werden, "

4,1, Dirokte MoSmethodsn

Bino direkto Messung des versickernden luedorschlages igt mittels wilg-"
" barer ode‘r nicht w¥gbarer Lysimeter wmiiglich. Diese fiir reprisontative
Standorts durchgefihrten Lysimetormessungon werden, untor Beaghtung der
X oingangs aufgesihltan BinfluBfaktoren, auf Unt.ruiohungsgeliieto oit
analogen VersickerungomSglichkeiten Ubertragen. Es ist allerdings su .
bouerkon. das die Ubertragung dor Vorsickerungoverte infolge’ dor
durompziorton Ausbildung ‘dor oberflichennchen Zonen nicht unproblo-
matisch ist, cumal ein mehr cder weniger grofer. Anteil der Veruicke-
rungszenge durch hypodermischen Abflud nicht bis zua Gmdvaasor go-
langt und dahor als fllchenhaft nicht nutsbar eliminiert verden muf,

'



;19-

Bine Zusamzonfassung golcher direkten Mescungen erfolgt hiutig mh ’
geoignoter Klassenaintoilung in Form von Bohlﬂanlhu'nn -

4.2, Mrokto Benglumugg hoden

.Mone Mothoden gehon davon aus, don untorirdisohon Abflud ‘aus der Wag
sorhuuuhaltssleichnng su berechmon. Dagu ist die Kenntnis aller Ubrigen
Vassorhnnuhultsgraﬂon nttig, flr deren Bmittluns eine Aazahl Vortahron
vorliogen, ‘

Man golt davon aus, do8 sich fir lingero Zaitriume Rﬂcklas'o ¥ und Auf-
brauch B ausgleichon, dio Vasservorratalinderung ¥ = % ~ B algo u Hall
vird und ‘auflorden die GréBen Hicdorschlag B und Obepfllichonabflug I

. aehr oder wenigor fehlorbohaftet meBbar sind. Infolgedensen muilssen sioh

die Hauptarboiten sur Bostimmung dos unterirdischen AbZiug K, gonis

Gloiohus (1) auf dis Bruittlung dor Verdunstung besiehen. Daher wurden

oine Redho von Verfahren sur Verdunntnnsurnittlnng ontwickelt. Diece

boriloksichtigon obsnfalls joweils vorschiedens der oingangs erwihnten

BinfludgréBen, insbesondore Bodan- und Vegotationafaktoren sovie Energle-

angabot und SHttigungcdefisit. Die Aussagen =mum oborirdischen Abflud
sind hafig ait Sohvierigkeiten verbunden, da.ausroichende Daten oft

aicht sur Verfigung stehen und die Mossungen in fortcohreitenden Unfang

_ durch anthropogeno BinfllUase verfXlocht werden. Zu dl'l direkten Be=-

" rechnungsusthoden pind die Abhu.nglgkolton swischen unterirdicchem Ab-
f1ud und Hioderschlag (schlﬂssolknmn) und die hsurn:knnmrtugon
au zHhlen,

#.2.. Indirokte Boi-oahuuggmothodu

Die indirckten Mothoden gohon von einer Betrachtung der durch die Grund-
wagsernoubildung booinfluBten Grdfen gowio von deren uituehor und 8rt-
' Lcher Variabilitéit aus und siehen daraus Rickschlisse auf. den unterir-
dischon AbfluB. Solche Gréfem sind Abf1Ucse, Grundwasserstinde sowie
" Bichtung, GofHlle und Goschwindigkeit der Grundwasserstraung. Diesbe-
zliglicho Bercchnungen bauen beispiolswelice auf Trockenvetterganglinien '
von Oborfllchengewlssern, Schwankungen dos Grundwasserstandos und der
allgezeinon Durchflufigleichung nach DARCY auf. Modelltechnische und
nuooriceho Vorfahren dor indirekton Parazeterquantifiziorung verden
nouordings auf ibhro Brauchbarkeit zur Braittlung der Grundwasserneu-
bildung gotestot. - :

v
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S, Auswahl der Bereghnungsverfahren
5.1, Augwshlkriterien AR

* Die Auswahl der Bercobnungsverfahren wird in der hydrogeologisch-was-
nrvlrtumtilehon Praxis nch verschiodenen Xriterien erfolgen, wodbei
stets zu beachten ist, dns bel einem 80 konrusiorten Proge8 wie der
Grundwasserneubildung ‘ein mhomuaehoe Augwithlon dor su verwondenden
Verfahren nach vorgegebenea Richtlinien su vermoiden iot. Vielmehr N
komkt es darauf an, das broite Spoktrum an Miglichkeiton su beachten, un
di¢ Besonderheiten der Binzugsgebiete angemessen berticksichtigen zu

. kinhen. Die Ausvahl der Berechrnungsverfahren ist soait ein wichtiger
Sehritt im Untersuokungsprozes und bedar? oinor umfagsenden Augswertung
aller vorliegendsn bydrogeclogischen, hydrologischen und wasserwirt-
uhmuchon Unterlagen. Unter diesem Aspekt sind die folgonden Austilh-
rungen als eine Bntuhoid\msshnto '] botrncbten.

‘Die fiir die Praxis nlemten Ausvahlkritoricn laason sich in am
Gruppen gliederns - o : ‘ .

- Aunhlkriterhn neh goologisehn. mtoorologtuohen und
_hydrologischen Mimnson

= Auswvahlkriterien nach Anfgabenstellung

= Verfahrenscpesifische Kriterien

Von besonderer Bedeutung sind die goologiach‘en, méteorologinchen und
hydrologisshen Bodingu_ll‘aon;-‘nierbet “hestehen j;mdlogendo Untorschiede
swischen Logker- und Festgestoinsboroioh, vor dllem hinsichtlich der
verschiedenen Speickerkapasitiiten in den Poren- und Kluftwasserleitern.
Molterhin ist in l‘ontsontolpabordch auf.dis stérkeren Roliefunterschie-
de, verbunden zit erhthten oborirdischen und hypoderaischen Abfldssen,
udoro Klimabedingungen sowie die 3onoron grifore Varinbilitit dor die
dmdvasﬂornoubndnng bontumondon EinfluSfaktoren hin:mvainon. ‘

In olnulnon sind folgende raktoron von bosonderer Bedontuns:

- Gool'.lcchn suuation
. Grundvasserleitertyp (Poren-GVWL L, nutt-GUL 7=, kavernsse
"~ GUL ) N
+ Bedeckungsgrad (uubedocktor GIL. bedocktor GWL L. 5]
o Lagerstittentyp (Mcldentyp F , Flankentyp F , Sattel-
oder Tafelbergtyp P sovle Typen im Lockergestoin gemiB
QW-Lagorstittentypenkatalog Lit. 1), -

¢
-

t
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« lithologicche und goohydraulicche Pa.rmtor L+ 7

- hydrodynamischo Slt\mtlon Cellt fur l' ue L_ ).
. magaseblotsgﬁﬂo i
. 8ichorheit der Abmnsnngon der Bereolmungsoinhoit
o Gv-_stwnunsnaodou dos Borochnnngsgebioton _

- hydrologische Situation (gilt fir ¥ u. L).

« Vorhandengein von Vorflutern :
"« Vorhandensein von hydrologisshen MeSroihen

¥ I < in Lookorgestoinasbereioh . '

Xy mim Festgeotoinabereich

‘.

I zuaanmnhang oit der Mgabonmllgg 1at su beachten, daB in einen
Dotallgebiet EinfluBfaktoren wirkssa werden kinnen, die in einoh grofsn
Raun in ibrer Auswirkung unvesantlioch oder ausgeglichen aind. Diess. Pro-
blome sowie der untorschiedlicho Brkundunge~' bav, Auzwhlﬁasud»bedhgn
oino Untorgliederung der anwendbaren Berechnungsverfahren nach ihrer
- gtaticticchen Sichorheit fr '
- Vor- und Dotailerkundung
~ Prognose, Planung u. Suche .
und bel der Notwendigkoit des Eincatses mebrerer Vernhron in 808, Vor-
. rang= bov. Kontrollverfahren (Tab. 2). -
Die Zuordnung von Vorrang- bz'. lontrollnrtalu-en kann sich je nach
. hydrogeologischon Bodingungen der Binstgogobiete auch Hndern und o6ll .
" nicht botrachtot werden, Wosentlich &jir die Entochéidung ist die Kl¥runmg
dos hydrologisohen’AbtlnBiggiéna dor joweiligen Borechnungseinhoit.

-Die vortahronsn‘g‘ ozificchen Xriterien boinhalten ‘sowohl regionale Bsson-
dorheiten. (besonders im Pestgosteinsbereich) als such die Bffektivitit
der Vorfahren (Relation Antvand/ﬂennniskoit). 'oitorhq,n iot in diesen
Znanmonhang su boachtens

e uosan Binsnnsadnten als noutueuoadaton vore
‘e bisborige Pruiaorfahrungon
» Hutzerfreundlichkoit der Verfahren (mfguehkoiton der
manuell. und/ode_r an-eﬁnigu Abarbeitung der Borachnung).-

1
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In dor folgenden Tabslle 2 werden unter Berilcksichtigung wesentlicher
Kriterien %ruhlﬂgo fiir die Anwendung einzelnsr Verfahren unterbreitet:

Pabelle 2: Auswahl der Boncbnngsvdrtah:'-en

.1, Lockergestein

, V%Z,”'An'zgabenntonung Vorfohran
Vor- und Dotallerkundung ' Bagrov/oLuaLa *
. " SCHLINKER ™=
" Sucke, Prognose, Planung’ BAGROV/GLUGLA
‘ .- SCHLINKER
ZIESCHANG

Uberarbeitete N-A—U-Karto _
(M 11200 000)

o Hydrogdologische Uhorslehtskarto
AU (M 1150 000)

orfahnn mnov@nuuu - nangteinaatnbemlch
Unbedockter GWL, GWL nit goringn&chtigor Bedeckung und vertlkalor

Zusickerung sum Grundwasser sowie bedeckto GWL mit Durchflulned-
reihen der oberirdischen Abfllase (KQ). Keine Anwendung bei be-
deckten GWL (llehrotockvor.:styp) ohne Dnrchtlnnu’smgen zbglich.
Batsprochend dor Herleitung dos Verfahrens kSnnen die B@nfulsso
der Vogotation auf die ‘Gmdvaaumoubnduns difforenciert berilck-
- sichtigt werden, ' o ‘

. ¥X yortahren. BGIILIHEER - Hangteinsatsberaich
Bedecktor GVL (mit und ohne Durchflulmossungen), nber auch in unbo-

deckten GWL mbglich. Bntsprcchond der Horleitung des Verfahrens er-
folgt keino speziells Borllckeiehums der Vesotauonaointmsso auf
die Grundwasserneubildung, sio sind suzmarisch (noben anderen Ein-
fliissen) in den Versickerungsfaktoren enthalten, dio fiir dis Hordbe-
sirke dor DDR abgeleitet wurden. Doshalb ist das Vorfahren besondors
fir Geblets mit Hhnlicher Vegotationsstruktur geeignet. ]

Ky

‘



Tabelle 2: Augwahl der Borschnungeverfohren - iortutm

2. Festgostehnbereleﬁ
A Aufgabenstellung

e Vorrangverfahren

Kontrollvertahre:_l

Vor- und Dotailorkundung

= Dezonstrativpucpversuch
= Borechnung nach emp,-
statiant, Parazstern -

+ HECHT/GUTZE/HOPPE u.a.
(Thiiringer Sshiefergebirge
u. Vogtland)

« Schlilssslkurven nech
ZIBGLER/GABRIEL (SW-Teil .
der DDR)

« KRAF?/SCHREBBR (Granulit-
gebirge, z.T. Ersgebirge)

= Separationsverfahren
(KILLE, NARBE, WEYBR)

. = Wsoterverks-Statistik

= Trockenvetterabflus-
statistik/reprodusier-
bare Durchflulizessungen

' Prognoseﬁucho/l’lax_xug

.

~ Hydrogeologische Ubersichts-
karte M 1 s 50 ooo

- Borechanung nack emp.-statist.
Parametern

- Sohllisselkurven

- Separationsverfahron

wie oben
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5.2, Beschreibung der su vervendenden Verfahran -
5:2.1, Lockergesteinsboreteh (
5:2,1,1, Verfahren filr dle Erkundung

8,2.1.1.1, Borechnungsverfahren nach EAGBOV/GLIOLA

Bo@oh;oihug des Vogglhrons

Mit dloses Verfahren wird aus der Verbindung von Wirme- und Wasserbaus-
halt sunohst die am SBtandort cder in betrechteten Gebiet sur Vertligung
" stehende Wassermenge, das logounnu potsntiollo 'lnnordargebot
(= Gosutabtlun) ernittelt, Dieses potentielle Vascerdargebot ergibt
. sl.ch in’ hnsjllhri.gon Mittel aus der Differens Modoruhlag B uinun rorle
Evapotranspiration v.

Der weitere logischo Veg ut die Untorgludomns des Gesantabflusses
in die unter- und oborirdische Komponente:

Fir unbedeckte Grundwasserleiter und flr badeokte Grund-
vasserleiter mit ausachlieflich vertikaler Sickerung des
Hiedorschlagswassers bis sur Gmdnsiorobqrfl&eho ist . .
dag berechnote poter{tiouo Vassoerdargebot gloich den zeit-
lichen Mittel der Gmndvuurnouhudung (B11d 1),

Mir bedeckte Grnndmurloitor nit Oberflichenabflul orgidt
sich ~ gofern die Vornutor keinen oder nur geringcn Kontakt
it dom Hauptgrundwasserleiter haden - der untgr&rd;seho Abe
flu8 (Grundwasserdargebot) im Hauptgrundwasserleiter des Ge-
‘bletes aus der Differens: potentielles Wasserdargobot minus
oberirdischer Abflud des Untoruohugsgobiotos (Durchfiub-
messungen der Vorfluter) unter Mutsusg von Ergednissen hy—
drosoologmohor Brkundung (Bilad 2),

Die fur dle Ermittlung des potentiellen Vasserdargebots orforderliche
reale Bvapotrangpiration wird ans der ‘Vorbindnng von Wiras- und Waas-~
serhaushalt nack BAGROV (/2/,/3/,/4/) borechnet. : '
Die hiorfiir goltonde Differentialgleiching

AL .- am,y sar @
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genligt don Randbedingungon des Vordunstungsprosessest

¥ f ‘ :fal.lo vm —_— o )
v vm .. fallg R — %o /(I‘n
Bit f langjdbriges Mittol des nledérmhlagoa (korriglort)

Vpot langjdhrigos Mittol der potentiellen Verdunstung
(Wasoeriquivalent .des Wirmeangobots)
v langjtikriges Hittol dor realen Vordunstung
. BAGP Paranetor. der dio Effoktivitit des Standorts in
Verdunatnngsproun konnzeichnot,

Die L¥sung dor Dittouqthlglelchug vird in Bi{l1d 3 aussugswelse fir
oinige Worto.des Parometesrs BAGP dargostellt (vgl. auch /5/).

" Dor Bffektivititsparamoter BAGF ist oine im wesentlichen von Boden und
Vogetation abhlingige GriBe. BAGP ist umso gréfer, jJo stlrker dag Bodene

* waoser (Haft- und Sickerwasser in dor Aerationssone) der Vardunstung
untorliegt. Dies hingt von der Bindigkeit des Bodens und der Durch-
wurzelungstiofe deor Pflansen ab, Die Fastlegung von BAGF in Abhéngigkeit
der gonannten Bhnuﬁgwnen Boden~ und Vogetationsart ("Bichkurven”)
orfolgte im Institut fir Wasserwirtschaft nach uafangreichen Augvertun=
gon von Boobachtungsdaten anniihornd loo in- und auslindi sehen Lysimeter—
stationen. Die BAGROV-Bozichung erziglichto es, unter Berlicksichtigung '
dor EBinfligse von luoderschlag und potentiellar Verdunstung aut dle
ronlo Verdnnstnns Boochbmssduten aug, untotsohioduchon Kunnsobloton
in dio Anmrtuns‘ oinzubuziohon.

Dio Auswartung der Xaynmoto:boobuclitunaon und ?outlogungﬁn von BAGF
bodingte iz allgemeinen dio Vénonduns von bodengloichen Hiederschlags-
worten, 50 dad sich in dor BAGROV-Baziehung bei Verwendung ven Hieder-
schlagswerten des MD (1 o AufstollunguhBhe) eino Erhhung dieser MoB-
worte um rd." 1o % erforderlich macht.

‘Um diosen Betrng sind ﬂlr den Lockorgesteinsbereich dor DDR im Mittel
dor Jahro und Lycizeterstationen dio bodengleichon Moderschlagsvorto
hiber als die in 1 m AufstollungshBho gemessenen Wofte.



Bild 3  Darstellung der BAGROV - Beziehung far Eusgewilﬂte Werte
des Effektivitatsparameters BAGF o

N lang Mittel des Niederschlags ~ (kofrigiert)
Voot - langj. Mittel der potentiellen Verdunstung
vpo langj. Mittel der realen Verdunstung

/

_Ll_
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FUr den mohrjihrigen Mittolwart der potentiellen Verdunstung wurde
aug Boroohnungen dos Strahlungssaldog einer stets fouchten Pliche

(XORTUM) 1o IfV oine DDR-Xarte im MaBgtab 1 t 1 Mil). ornrbeitet.

81e 15t dieser Empfohlung als Anloge 1 boigegobeu.

Hingiohtlich der gebietoalBigen Vorallgenainerung des orlﬂutox;t'on
Algorithmus zur Bercchnung der roalen Evapotranspiration hat es sich
alg svockniifig orviosen, das Untorsuchungsgebiot in Plichen mit an-

. nilhernd einhaitlichen hydrologicehon Vorhalten - sogenannte Hydrotope
nach SBPEHGLER /6/ - ¥u unterglicdorn und anf die e!nnolnen Hydrotope
das Borechnungsvorfahron anzuwenden (Bild &),

Hierbei ist suntichst nach Gebietseinhoiton mit soazerlich “flurfernem

" Grundwassorstand® "(bel landwirtschaftlichon Kulturen unrd Ortslagen
G¥-Flurabstand = 1 @, boi foratlichen Kulturen >.2 m) und mit _somzor-
lich "rlurnahen Grundwasserstand” (bei landwirtschaftlichon Kultum
und Ortslagen < 1 m, bat forstlichen Kulturen s 2) su untorsehoiden
(Bi14 5).

Fir dio Gebietseinheiton mit flurfernem Grundmaorstand ortoigt die
Berochaung der realen Evepotranspiration ¥ nach der BAGROV-Beziohung
mit don Eingangsdaten Niederschlag H und potentielle Verdunstung vpot
unter Hutsung dor Abhiingigkeiten dos Parameters BAGF von Hutsungsform
und Bodenart. Diese Abhingigkeiten (vsl. /5/) werden programmintern
abgearbeitot.

Fir dle Gobiotseinhoiton mit flurnohem Grundwasserstand igt - nash
Beobachtungsergebnisson an Ljaimtem ait variablen Grundwasserstand -
die roale Evapotranspiration anntthernd gleich deor potentiellon

@ pot{ vgl. Anlago 1).

Pir Govﬂsoerﬂ.ﬂchon dos Flachlandes der DDR wird naeh Brgobnissen von
RICETBR /7/ oin nittlorer Wert flir dia jihrliche Evaporation genotmen
(Vn 3 700 mn). Wegen dor regionalen Voriinderlichkelt dleses Wartes
infolge KlimaeinfluB, unterschicdlicher Gowissertiofe und ULorad-
sohimng 5011te bei vorhkltnisnifig hohow Saenanteil am Untersuchunss—~,
goblet ¢ > 20 %) dor MD (Porschungsinstitut fir Hydrometororologioe
Borlin) konsultiort worden. Riberungaveiso Xann die beilisgende
DDR-Karto der GowHdssorverdunstung genutzt werden (Anlage 2).

.
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" Aug dor errechnoton bsw. festgesetston realen Verdunstung V¥ ergibt sich
'dan potentiolle Husmrdargebot (= Gesanmtabflul 3 odér Grundwagsasernou-
bildung G¥ ) aus der Differens gun “korr!gierten" Hiedormhlag ﬁ

(x;mhaﬂ -9 (s)

wobal sich der “korrigiorte™ Hiodoruhlag ﬂ aus don MD-Wert (Hl o
durch Bthhnns un lo % arrechnot:

, B, = 118, 6
N ] . - B
Goblotsflichen mit flurnahen Grundwasgerstand sind dann Zehrfllchon

(negative Worte voa X basw, GWH), womn §, < vﬁb Bol Gewisserfllichen
tritt Zehrung 2 auf, wonn Hk < 700 mn iu Jahronuittel ist,

‘FUr das gesamte Untersuchungsgebiot oruchnot sich das potentielle
Wasserdargebot (= Gasamtabflud X) baw. die Grundwassernoubildung G
,nuchonautenig aus uden ent sprechenden Herten des Vnasordargebots und |
dey Zohmng der oinzoluon Gebiotuinhaiton. aus denen sich das Untor-
suohnngsgebiot muuiknrtlg :usnmnmtnt.

Praktische Abarboltung ) ] ‘
Die Borechnung der Grundwassarneubildung bzw. dos Gesamtabflusses nach

den Verfahren BAGROV/RLUGM kann untor l(utzung dor BDV oder _msauell
’ crfolgon:

Zur rationellen und offektiven Anwendung des l?erochmmgmrtahrons
stoht das Programnsystem RASTER sur Vortiigung (Programmautor:

‘Dr. ror. nat. R. Enderlein). Zur Broitonanwandung wurdé eino Anvonder- )
instruktion /4/ orn.rbnitet.

Bol der BDV-Abarbeitung ergeban sich botrichtliche Blnapmngen an
_technischen Arbeiton aus dem Vegfau dor Auggliederung, Zoichnnng
und Planinetrioruns der Fliichon Hhnlich hydrologischen Vorhaltm
(Hydrotope).

Basondore Vorteue bad der Abarboituns Uber EDV sind gegeben, wenn

f - dnn Untersuchungsgobiet in Bezug auf seln- hydrologischen Vor=
halten sehr hoterogen aufgabdbaut ist i

~ die Gobietsparameter (Bingangsdaten) auf Lochkarten aln Daten=
_ trliger laufend gehalten werden goilen . ’
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= hHufige Varinderungen in Lago und GriBe des Untersuchungsgebliotoes
su, orwarton sind (Austansch von Datenkarton!)

= Berochnungon des innerjihrlichan Gangs (aktuollo Honatsvarte) dor -
Grundvassornoubildung folgen sollen * ’

=~ dio resterpunktbozoganen Vorte dor~Grundwaasornoubildunsrsur
Zoichnung von Isolinien mittols EDV verwendot und als Spoisunge-
grife grobriumiger Gﬁ-atrﬁuuﬁgatolder direkt in die Koordinaton
entsprachendor Programme (HOREG, HOREGO) umgesetzt werden.
‘ Die "manuelle Abarbeitung" ist dann von Vorteil, wonn

= das Unternnchnnsngebiet in Bosus auf sein hgdrologischos Vorhalten
relativ homogen aufgeobaut 4ot und sich nur wvonige Byarotopo ause- .
wolgen lasgen - . . .

=~ die Hihe dor Grundwasserneubildung bsw., des Gesanmtabflusses kurs-
fristig und Hborsohliglich ernittelt verden soll

- ia konkreten Anwondungsfall der schnello anritt gar EDVA nicht
gegobon ist.

.

+ Anuorkung: Dlo Boreochnung von Monatowerton dor Grundwassernou-
bildung erfolgt nach dem Prograsnsystem JAGA /5/, /8/. Hiersu
werden dio Datenkarten dor Gobiotsinformationen nach RASTER
nitgenutzt. Bino Auwenderinstruktion ist in Vorboreitung.

[
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Abarbeitung Uber EDVi

FPur die proktische Anvondung des Programmsystoms RASTBR 8ind nachfolgen-
de Arbeitsschritte bzw. Bingangsinformationen erforderlich (vgl; ‘Schema
in Bild 6). Uber Dotails informiert dle “Anwenderinstruktlon BASTER"/4/,
Anvondorinatrnktion. Prograsndokumontation /9/ und Rschonprograma liogcn
in Institut fur Unssondrtscha!t. Borlin und iu VEB Hydrogoologie vor, '

Bomrknngonf

Led
* Kartenunterlageon und
Hr. ~ Arboitssohritte Eingangsinfornaticnen
1, Vahl oines qundrntiaehen . Im allgomoeinen ist als Grundnets -
’ orthogonalen Rasters - das GAUSS/KRUGER-EKoordinatennets
(vgl. Beispielogobiet in der topographischon Karten su vere
" Bild &) vendon. Un die notwendigo Genauig-

koit fiir das zu errcchnende Geblato-
nittel doo Dargebots su erreichen,
ist das quadratische Orthogonalnets
go enguaschig zu wihlon, daB min-
destens 100 bis 2vo Rasterpunkte in
. Untorwehmgsgoblet 2u liegen komzen,
2, Brmittlung von Gebiotspara=-
netern an den Schnittpunkton
des Rastars

2.1; Koordinaten des Rasterpunktes Hoch~ und Rachtawert (z.B. dor
. topographischen Karten in m)

2,2, Hauptnutaungsform . Flir die Bruittlung der Hauptautzungse-

- landwirtschaftl, fora 1ot die Topograph, Karte (Auo~
Hutafliche A gaba filr dle Volkswirtschaft) in den
- Wald Hag8stiben 1 & lo o000 oder 1 t 25 oo0 .

- Oberfluchengavﬁssor G heransusichon, da 2ir diege Karten
= Ortslagen ‘ (4] oine laufonde Aktualislorung inse
tagondere der Grenzen der Ortslagen
: ) vorgenommen wird, :

2,3. Brtragsklacse dor land- Pestlogung der Ertragsoklasse gomild
wirtschaftl, Kulturen Anvenderinstruktion fUr das Recken-
(kann bei mittlersn Er- progronn RASTER /4/ .
trigen ontfallen) ‘

2.4, Bodonart (bis etwa 1 Fir die gynthetisohe Betrachtung sind
bzw, 2 m Tiefs) " die Karten der Bodenschitszung
- Sand . 8 (M 13 1o ooo und 1 s 25 oo0), -

«~ anlehniger Sand 81 .Geologisohe Spesialkarten .

- lehmiger Sand 18 (M 1: 25 ooo), Karten der forst-
. = gtark lohmiger snnd 8L lichen Standortkartierung

- gandiger Lohm sk (M 13 lo 000) u.a. heransuziehen
- Lohn L - )

- Bohvorov Lohn L?

- Ton T

« Moorboden M
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- 2.6,

2.7

3.

4,

Se

6.

sommerlichen GW-Flurabstands

< 1ln
le 2
! > 2n

Langjihriger Mittelwort des

_Hiodorschlags §

Langjlhrigor Mittolwort dor
potentiellon Vordunstung Vp“
Bintmo'n der Gabiotsparanotor
in Dateneingaboformulare
(toilw. in codlerter Form)

Ablochung dor codierten
Informationon [ .
(Loc_hkarto. Loohatreitex_z)

Abarbeitung mit dom
Prograun RASTER

Berechnungsergobnisse

Bemerkungen;
L£d. Kartenunterlagen und
| Hro ___ Arbeitsschritto Eingangoinformationen
2,5, Klasse des mittloren Die Fostlegung erfolgt Uber

vergloichendo Betrachtung von
Hydroisohypsenplliinen und topo-
graphischen Karten bzw. Uber
GW-Flurabstandskarten.

Hier sind aie ¥rtlich variab-
len Gobiotswerto des Niedor-
aschlogs (MD-MeBnotz bzw, Son-
dernetse) zu verwenden. Im
allgenoinen wiid fiir eine
Vielzahl von Rasterpunkten
der gleiche Hiedorschlagswert
verwendet. Dio Korroktur der
Hiederschligoe ertﬂgt pro-
gracnintern.

Zur Fostlogung dieses Wortos

s, Anl, 1

" Vgl. hierzu Anwendorinstruk- -

tion RASTER /4/ und Bild 7
mit Daten des Beispiolgebio-
tes Bild 4.

vgl. Anvendorinstruktion
RASTER: /4/.

Pas Rodhenprogmn' liogt als

FORTRAN-Programa in einer Ver-

sion fir dio BESM-6 vor, Bs
wurde fernor eino BSER-kom-

. patible Version fir don

ERS 4200 erarbeitet. (Dio
Rechenkosten liegen pro Un-

" torsuchungsgobiet (bis zu

200 Rasterpunkte) unter loo M)

Mit den Programm -RASTER wor-
den langjihrige Mittelverte
der Grundwasserneubildung
buw, des Gosamtabflussos fllr
die einselnen Rasterpunkte
(in om/a und ©/g) und das
Gosantgebiot (in m/a.

1/s lm§ Ta3/& und =3/g)
borochnot und ausgedruckt -
(vgl. Bild 8 als Berechnungs-
ergebnis fly dags Beispiolgo-
blet Bild &)

&
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Schema far die _Beref:hnung der Grundwasserneubildung (bzw. des
Abflusses) aus der Verbindung von Warme-und Wasserhaushalt

nach BAGROV / GLUGLA mit dem Rechenprogramm RASTER

(Programmautor R.ENDERLEIN )

Bild 6
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PROGRAMM RASTER

IfW Berlin
DATENEINGABEFORMULAR : _
KOORDINATEN NACH NUTZ - * HYDROMET.
MESSTISCHBLATT E:: BODENART GROSSEN . KARTEN
— . KENN-
RECHTS- HOCH~ 2 23] g
3= % ZEICHEN
wert | - | weRt - £ ,
Ei%g 2] |§
1 3 5 7 N B B 17 E_B' 29312'3537 45 52_&‘ B 18 NB
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. ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++*+++++++++*+++++++++++++++++++t++++++++++++++++*+++*+++++
BEREcHNuNGSERGEBNISSE NACH DEM PROGRAMH RASTER :

N

'pnocmmmmonnnnmm'r.n ENDERLEIN ‘ C ' o o : ' - ‘ IR BILD 8

ANm-:'NbUNr' DES‘PROGRA.MMS RASTER A,UF‘ ‘ HBE‘ISP:E'UGEBIET GMss BIL‘DW

‘BERECHNUNGSERGEBNISSE VoM  11.08.80 . - ’ ‘ St ’ _ o
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++4++++++++++++++++++++++++++++++++++¥++¢+++++++++
"y : .

Ve ’
I’

+++++4+4++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++J+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

‘ ++
LFD, KFNWORT RECHTS-/HOCHWER’I‘ ++ = NUTZUNGSFORM BQDENART‘ _GRUNDW,- TP'INMM T IV MMF ETP - BTR » GESAMTABFLUSS
NUM, ‘ . R = , _ S ,  FLURABST - UNKORR.. KORR, . INMM INMM IN MM IN M/s
’ ++ : )
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++>++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++‘
. . . ++ .
, . . ‘ X3 o T : L - 1) , ‘ . . S
1 GLEYRE 1 ‘5632000 4521500 ©  ++. WALD ‘ _ SANDIG, LEIM G 2 M 560 610 -+ 640 5375 36 +1,13=09. '
2. GLEYRE 2 5632500 4521500 ++ WALD . - ANLEHM. SAND 1-2 M . 560 - 610 bo6ho . 6hO =30 ' -9.38-10
3 " GLEYRE 3 . 5633000 4521500 © ++ . LANDW,NFL30 . LEHM G2M " .560 610 -~ 6ho 507 - 104 +3,28-09
L GLEYRE 4 5632000 4522000 ++ ORTSLAGE LEHMIG, SAND G 2 M ‘560 610 © 6ho 426 184 +5.83-09
.3 GLEYRE 5 5632500 4522000 +4 GEWAESSER" ANLEHM, SAND L 1 M 560 610 640 700 ~90 - =2,84-09
6 GLEYRE 6 5633000 4522000 - ++ LANDW.NFL30 SANDIG. LEHM G 2 M 560 610 . 6O 481 129  +4,10-09
7 GLEYRE 7 5632000 ' 4522500 . ++ ORTSLAGE  LEHMIG, SAND G 2 M 560 610 640 - 426 = 184 +5,83~09
8 GLEYRE 8 5632500 4522500 ++ LANDW,NFL20’ . SAND G2M 560 - 610 o 6hko. M54 ‘256 +8,12~09
9 GLEYRE 9 5633000 4522500 ~ ++ LANDW,NFL25 LEHMIG, SAND G 2 M 560 610 /-  6hko - halh 184 4+5,83-09°
10 GLEYRE10 5633500 4522500 - ++ LANDW,NFL30 ' LEHMIG, SAND L t M. 560 - 610 ' 640 64O =30 -9,38-10 R
FLAECHENGROESSEN, DES GEBIETES L i B : _ P
B T a2 R N o ) H : : P
ANZAHL DER KNOTENPUNKTE - 10 l
ABSTAND DER RASTERLINIEN 0,500 KM RERES T |
FLAECHE PRO KNOTENPUNKT. 0,250 KM2 L oo ‘ . : ;
GDSAM’I‘I‘LAECIIE DES. GEBIETES 2,500 KM2 Ll : S o
. - i [T , " .
\WASSERHAUSHALTSGROESSEN DES BEBIETES ‘ , Lo
++++++++++++++++++++++++++++++++++++ - L y
. + '
NIDDDRSCHLAG UNKORRIGIERT) ‘ 560 MM
NIEDERSCHLAG (KORRIGIERT) © 610 MM
POTENTIELLE VERDUNSTUNG ., 640 MM i .
REALE VERDUNSTUNG - . = 517 MM :
GESAMTABFLUSS : . 93 MM = = + 2.95+00 L/(SEC m) =+ 6,37+02 M3/D

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++"‘+++++++++++++"'$+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++1 +++++++4’++++++++++++++++++++++++++++++++-|;++++++‘
[ K N e

’) ANMERKUNG- ™ PROGRAMM RASTER GILT: KoRR. NIEDERSCHLAG 1 09 » GEMESS.NIEDERSCHLAG! '

[ . ¢ '

] N
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anueue Abarbeitg_nﬁ N
Pur dle praktiacha Anwendung des Berechnungsverfahrenn BAGROV/GLUGLA -
*auf nanue lor Grundlage sind nachfolgende Arbaitsschritta erforderlich -
(vl Behéma 1n 'Bild 5). Fir die Eingangsdaton gelten farmer ale Hin-

. veise der' EDV-Abarbeitung.
i

(L1244 '* ' : : -

Nr,- ' Arbeitsschritte e : Bezerkungen

1,  Ausgliederung der‘ﬁobi,etseim- T vgla Beisphlsgéblot Bild &4 i
" beiten mit anniihernd.einheit- und Formblatt.Bild 9 .

- 1ichem hydrologischen Ver- o - N oy
balten (Hydrotope). nach fol- : S .
genden Kriterien: ' -

- Hauptnutzungsform - “wgl. 80V~Abarba!.t y LPd.Hr.2.2, .

- Klasse des mittleren som= vgls BDVeAbarbeit: Lfd.Nr.Z.‘h
‘merlichen GW-Flurabstands vgle. EDV-Abarbeitnng. Lfa. Hr.2.5.
-und Zuordnung zu flurfernen ‘flurfern: A, 0 >1ln.
'und flurnahem GW-Siand. H ~>2nm
) _— .n_urga_rzs b0 <lm
i . . N . <2n .
- 2. Planimtrioruns der ausge- Rat:lono!ler M?sntz des YISehon-

'gliedortan Gebietseinheiten (kn ) rasters ‘
I Auszlhlen von Rasterpunkten. m—--
’ ‘ . narbald der Gebletseinheiten und

o ' ’ Uureehnung in PlHchonverta. -

3, Zuoxldhung der langjihrigen vgle such BDV-Abarbeitung, :
Mittelwerte des. Niederschlags ‘12d. Nre 2, 6. und 2,7,
( eBwerte) und der poten-
- tielllen Verdunstung zu den
ausgegliedorten Gebietsein-

) heH an, .
oo, Eintragen der. Gebietsintor- Arboitsschritt 1:
wmationen in das Formblatt o Lfd.l?r. 1 Spalte 1,2 oder 3

. ., flurferxu Sp.. 1 _ 7.
. o , + flurnah: Sp.'2 %
S i . . « Gewlisser: Sp. 3
P ’ ; . Arbeitsschriti 2: .
c . . ‘Lfd.Hr. /Spalte 4 -
Arbeitsschritt 3s L
; . Lfd.Nre 3 Spalte 5 und 6

”

N ¢ Spe 5.
. \ , vpot H Sp. 6 .
.5, Erdittlung der Grundwasserneu- Verwendung der Gobietsinfor-
: bilgung bzw. des Gesamtabflus- pationen 1fd, Nr. 1 bis 3
sefﬂr die Gebietseinheiten genis Formblatt Bild 9

niti{zommerlich flurfernom GW= - Spalte 1, 5 und 6,

Stdd aus den "Schiiisgelkurven" .

% 3 und Bintragen in das - ) :
blatt Bild 9 Spalte 7 o . '



ges & bsw, der Zehrung % des
Untersuchungsgeblotas aus den
flldchonanteiligen Beitrigen

' der einzalnen Geblotseinheiten

gonlif Formblatt Bila 9, .
Spalte lor {mm/a) sowie Angabo
dor Gobietssumme in

(8palte lo), in 1/s km (8p. 11)
bsw, T m3/a (Spalte 12).

Lgd. T
Rr, Arbeitsschritte Bome rkungon -
6. Braittlung der Grundwassernen— Braittlung dleses Wortes aus dor
., - bildung (bzw, dos Gosamtab- Differens:
flunses) oder der Zehrung fir korrigiortor Nloderschlag &
e Gobletsoinholten mit sommer- minus potentiolle Vordunstulig
1ich tlumahu oo GW-Stand uid B;n— :p“ (Hy = 1,1 F, aus 8p. 5
tragen das Pormblatt Bild r.
Spalte 8. . ' pot aus Spalt_o 6)
7. Broittlung des Gesantabflusses Berechnung des Jahresmittols cus
bzw, der Zehrung fir Gowisser- der Difforensz:
f£14chen und Eintragen in das korrigierter Niedorachlag v
Pormblatt Bild 9, Spalte 9 minus 7c0 =m
‘ - (bai htherem Soenantoil: Bo-
nutzang der DDR-Karto Uber
Gowissarvordunstung nach
RICHTER, Anlage 2)
8, Berschn der Grundvasserneu- Eraittlung der AbfluBanteile
_bildung GWN, des Gesamtabflus- dor Gebiotseinhoiton aus den -

chhonnntonua dor Gdébiots-
oinhoitan(s )

o .
wltlpuziert mit den Abflusi-
worten (bmr. dor Zohrung) =
Sp. 7. oder 9.

Die geringfugigon Untersschiede in Berechnungsorgebnis der Grundwassor—
- neubildung nach der ‘BDV- bzv.‘muellen Abarboitung orgobon sich daraus,
‘dad filr dio Brlﬂutomg der BDV-Beispiolgborechnung eino zu geringo

Ansahl von Rasterpunkten gewlhlt wurdel



‘Bild 9 Formblatt 7u- :
Manuelle Berechnung der Grundwasserneubildung GWN, des Gesamtabflusses I baw. der Zehrung 2 nach dem
BAGROQV

Verfahren

r

N

GLUGLA.

" Blatt: - 1

Untersuchungsgeblet - BWW Bdd 4 ;Z::ise';;h,z' Em% W‘ Datum: ... - i
) Eingangsdaten [Berechn. fiir dia Gebietseinheiten [Berechn. firr das Untersuchungsgebiet
. hydro). Flachensinbeiten samittol G - fern GW-nab ' [Gewisscrfl. | Jabresmittel von EWH, & baw. T
. La. - . ’Gw-lun. 'GV.I'-nlh 7 l'il::l.;cr- G:Ibiwcbt:- MM:;::dailss pctdvc;‘dustung:;th:::::k ri:h mu;llel L;’v*tmmgi zspA‘sFZ‘ Isaﬂ',l? ) :-:se’;.;}:.l:?;
7 ol m Voot i3 ik 05~ M- “55-700| tet ka2 | To3/d
0 1 2 3- . 4 5 [ 7. [ -9 . 10 1n. 12
1 w-S5i 0,207 560 6.0 | s 7. 358
2 0-1is 01236 ' 184 . 20.580
3 0-5 0.070 243 " | 8,062 K
4 A-S -0,30% 226 - | 32.567 8-
g A- 1S 0.126 " 473 10, 331 !
5 : A-1S 0.163. -2 - 1,854
7 A-sl | ‘ 0,259 129 - . ' : 15,835
8 G 0,194 -8, |- 7723
9 lA-L 0,241 104~ : 11,879
10 W-St 0.145 ‘ | =24 - 1.649
17 W-st 0.128 3 | ' 2,184
12 . =15 0,037 ) =24 -"0,421
‘LGebiet bzw..Gebiets ~ M 2,110 560 | 640 96,1 | 3.05 | 0.556
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S:2,1,1.2, Vorfahren SCHLINERR

Beschreibung des Vortn.hf-u

Yorbedarkungs . .

Diosog komplexe Verfahrsn einer Berechnung der mittleren Gmdyihup_
noubildung und der deraus abzuleitonden spesificchen und syathetiasoken
Komitfom flir aio Bomhnnng der Grundwasservorriite und Bewirt-
nohattungnsﬁnan mit Hilfe o o

oupiriub--tatisumhor Puuotor
gogtattot '

oiperceits dio Borochmms der Grnndnaumoubndm aus thcnohluson
in. Gmdln\go dufemziertor ?omn oberflichennaher goo~
loguahor Bnpthodonarten. der- v.zontlon und hydrolo-

siachor Vorh&ltnlaso.
i

anderorseits durch Binmhnmg von Verlugtgrifen verdunstungsintensiver
Zohrflichen dle Ermittlung des fl¥chenhuft mutsbaren Antoils
dor Grundwanomoubudnas 2Ur dle Buthms prulmurhmr :
hnnzuforn du Wasserkreislaufen, )

Dag Verfahren ist anwendbar in'allen Phdsan_ der Proknpno und Brkuandung

- fir Grundwasserleiter in Bin- und Mehratockverkgousbildung,

- bei Pahlen oder Vorhandensein oberirdischer VorZluter, amit
oder ohne xrgohnieson von' Durchflufimessungen

- unter der Vormssetmg. da8 oin Neudildungsgobiot nach hydrau-
1lischen nnd/odor geologischen, realan und/cder fiktl.ven Wasser-
scheiden abgronzbar ist,

- flr Jode beliobigo Vl"uleheugruno.

Fally Durchflulmossungen an Vorflutern vorliegen, kinnen Kontroll-
oporationen durch Vergloich des nutzbaren Grundwasserantoils sum
ermittelton BasisabfluB der FlioBgewiisser (?UA-Staﬂattk. repriisenta~
tive TWA-Binselumessungen, Soparation der Abtlunsnngluion) die Aug-
Basosicborhelt orhthen. Hinvelse sur Stabilitit des Ianaorkrunlauton
"dm Nutzungsfall sind daraus ableltbar.
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Verfahren . BWeR
. Dor allgemaine Vor!uhronsveg zur Brgebnisﬂndm iat dadurch gekann-
geichnet, dad -

1]
- oino Bercchnungseinheit: bouoblgor GréSe nach dem Grundvassor-
strémungsnodell so bostiumt wird, daB

« sxterne randliche Bedlngunson un’nerncksichtist bleibon
kinnen bzv. lokalisierbar und ‘quantifisiorbar Bind,
. interne einflufnehaonde Prozosse erkennbar sind, -

- die roprxunhtlvon' Hiedor’gchlagsvogto der Berochnungseinheit
in Grundlage langjibriger Bsobachtungsreihen ormittolt und
durch dep Paktor 1.1 korrigiert verden &), '

~ die oberfliichonnahen Hauptbodenarten der Bouohhnnguinheit
" aus geologischen kmlimsmtorlasoi od'or sonstlgon gooigneten
Grundlagen nach-Pllchen ghicher v.rslckomnsqkoofﬂ:ionten ‘
klaesifiziert worden, - T .,

"= Flichen erhthter Yerdunstung (Grundwasser-Zehrflichen be F,
kleiner als v ) uussosuedort und der Vorsickomngakoottizhnt
dhsor l‘l&chnn sunlichint: n!.t o = ‘0 oingotuhrt worden, : .

- Vorsickomgakootﬁsionton ( el-) in Modorsclhagsboroich
ﬂ 550.0.750 ml -l '

alg empirisch bosuuto und gosonﬂbor den oberirdischon Abflus
nit eindeutig ponltiven 8ignitikanztost korrelierte Parazetor
bonutst werden.

Die Walil der Voruickemgskoe!naionton o) in ihrer Zuordnung zu den
Flichen ist nach dor geologlncbon Spesialkartierung 1 t 25 000 bgw, an-
deren vorwertbaren geologischen Kartenuntorlagen (z.B, Geclogische L
Karte dor Deutschen Douokmtischon Republik - Karte dor an der Oberfllcho
anstehenden Bildungen = Binheitsblatt 1 : loo 000) vorzunahaen. ‘

Bildungen des Hglosltnn; gokennzoichnet als Wasser, moorig, anmoorig,

. Boohmoor, Niedermoor und Moorerde sind sunuohst mit « = 0 su versahoh.
Sandige Bildungen grifSerer Michtigkeit v!.o z.B. Dinongande orhalten den
Paktor 0,25, Flr hunose aandise Bildungen des Holoslns wird der Paktor
0,20 enmpfohlen. . , X
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Bildungen dos’ Ploistoz&ns, gekennaoichnot als Sande n!.t unterschied-
liohston Unterlagerungen und der gonotisohen Zuordmmg tu Bildungen
dor THler, geschlossoner Becken, ﬁander. Bndnor&non und Hoohf1lchen
vorden §. d. R..mit « = 0,20 eingoflihrt,
‘Relativ geringmiichtigen Ubormdungen. untorllgort von bindigen sodi- '
nenten wordon die raktorun 0405 «e0 0410 :ngoordnot.
Btldungon dos Tertmn, die voreinlelt und flichenbegrenst oberfltichen~
nah anstehen, worden analog don bindig-n und niehtbindigon Scdimnten
des Qumurs olngeutst.

»

Hauptbodenart - T Index . Sven B
Sand obn¢ Humus . as : .25
Sand mit Humus = - ' das/h _ . 20
Sand, ‘lohmig . . ds/an 15
Loba/Geschiebemergel, s . dm/ds lo
Lehn/(!o‘achiolionﬁgol. t a0 g

i . Wassar, Moor . o " Wa/Mo : o
Zohrfltichen (¥ z) o Ya/Mo " e

. Die Boroohmmg dor Gmdwnumoubudung ke vu-d i.a. ausgefum ﬂlr

kleinere unterird!.mho Binsugsgebiete (r < 1000 lu ) sowle dls
Grundlage fir die Nachvohmhmg der Gmndvasnmrruto nud Bewirt-
schaftungskennsiffern in Rahzon von Brkuadnnsmboiton in Stadium der
VYor— und notauerlmnduns so\d.o Gutachten in manuells Pora. grscon
Bingugsgebiete (P > 1000 knz) aovlo als Grundlage fir dio prog-
nosttseho Binschﬂt:ung dor Gmdvassomrruto und Bevtrtuhattunss—!onn- :
zi!fern in Rahzen ‘von Brkundugaarboim “in Stadiuz der Prognose und-
Suche. sovie Studien und vassoﬂirtachaftuchon rlungoiiotaanuym i.n
rechenmagchinellor Form (EDV).

Dio Algorithuﬂ der Bomhnmg sindt
Gmdvauomeubildgg (Ndhrgebiet)

R WL
W21 31,5x leo

Ty 5D @
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v v ' . A
Nutzbaror Antoil der Grundwasserneubildung (Néhr~ und Zohrgebiet)

W, = o -.J.;I..B__k Yeu (Ho/Ne) m" (8)

(Fur jede Borochnungsainhoit wird oit olnon oinheituchm Biedorachlag
gorechnot)

' Variationen dor Versickerungekoeffisionten ( o )

‘ kthui'on nhhun_g‘is von hyﬁrologischon und ‘hydrogeologischon Konntnisstand
dos Borochnungsraumes in bogrilndeton Fillen gewihlt worden:

, = Sond ohne Huzus (do)

Die S basyy, Brithung blo dax @ = 35%

- Sand pit Huems (ds, h) ' .
Erhthung bis nax « = 25%
Bedingungent Pehlende komniziéi'endo oborirdischo _Fliofigowiisser,
goringo’ Rolie!enorslo. veitgohande Iootropio der
Lithofazies.
— Sand nit usd okae Busue (ds/n; 48
Reduzierung bis oin.a= 1o0%
Bedinmnggn Goringe Kﬂchtigku.t dor anstehenden Sando. hohe Relief-
onorglo, komnuniszierende oborirdische Pliougovﬂnsor.

goringe Pormeabilitlit dos Liogendstauers und/odor
fohlonde bedeckte Grundwasserleiter,

Bino.:qpuumom Abhiingigkeit der Grundwagsernoubildung von don
Hiedorschligen fiir don bogrensten Hiocderschlagsbereich

‘ H, ~ 550 ... 750 mon -1
wird bogrﬂndot vorauugeaotst.

Die gur Boroqhnuns der Verlustgrifen 1n!olge Evaporation und ‘l‘rana-
piration erfordoruohon Parametor der .

Vcrdnuatung (V .) offener Wasserflichen

werden der Anlage 2 entnonomen, wihrend die reale Verduastung do'r Go-
‘biete Ubar dio Vorbickomngskooftialenhn bertlicksichtigt wird.:

(\]
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Vorauseetzung F4it ) oine aunsagosiohore Bostimmung der ‘Grundwagserncu-
bildung (W) und dic Separation des nutszbaren Antoils (8WHn) atnd
,neben qualifizierten 1okalon und rogionluen Erfahren, Infomntlonon.
iber
- Gmndvaasarstramgmdollo 2ur Abgranzung -dor Barechnungsein-
hoiton sowle, Idontlﬂ.ziorung, Lokaligierung und Qulntuiahmg
intomer und extorner Ramlbedingungen (Zu~- und Abﬁllnse, arte~
aischo vasser, Héohaolboziohunson svtmhon Grund- und Obor-
fmchenvusser Uelle)y | - ‘

-
- geologisohe xlansiukation der Baugtbodonarten in oberﬂ!chen- /(

nahen Boreich (1. ai bis 2 m-u. Gel.), ) , ‘ '
Arm—r

gotentleno Vordungtung (V“ ) als Grundlage fi» d!.e Beatimng o
deor Zohrgrﬂnou. '

‘eoh&auliaobe Vorhﬂltnisso sur Bourtellung vortikahr Stri-

nungsbodinmgen (aunendontos nndz doezendentoa Gwndvassor).

S - bxdrometrische Konngifforn oborirdiaohor l'uellge\vﬂsner nla
Gmndlage tﬂr xontronoporationen ubor dio ﬂApVerhﬁltnisse.

- hxdrogrnghiuho Konnzifforn (Plundicbto und Komaunikation)
gur Prizisiorung dor Versickemgakootﬁsieuton in Palle- dn
Vforbandonsoins oines Govusﬂersyntens in Vorbindung mit ober—
flﬁchennnh auskartiorten Sandfl¥chon und Beurteilung internor
Hechsolwirkungen zwischon Grund- und Obortlaohenvasur. )
(Versinkung von Oborflichenwasaer, Uforinfiltration und Uber- :
tritt von Grund- in Oberfllchenwasser u.n.). ‘ ‘

Ein Datenspeicher nit kurzen Zugriftzoiton au Intomtionen llber La= -
gemgsvorbﬂltninso. bodonphysikauscho und - geohydranlhohe Konnziffern

‘ sowle aufboreitoteo Beobuhtunsmrsobnime ‘von Grundwasssrzefistellen, -
bydrometrischan Btat;onon, Firdorstatistiken betrisbtenor Vasserfassun-
gon, hydromoterologischor Daten. und geol’xydrc'ehoiischer Analysen kann
dio Aussagesicherheit, bosonders der nu‘tzbaren Antoile der Gmdvassoru
ueubilduns orheblich erhahon.

, Pra.ktischo Avarboitung ‘

’ 7

Manuelle Methode . T . ,
_ In Grundlago, der Flichenabgronsung eines auf don zu nutzenden Grund-
wagserleiter bezogenen unterirdischen Einzugsgebietes werden dis er-
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- forderlichon Ringabedaten fiir die Honbndnnssboreohnnns eraittelt,
Der Arbdbsitsablaut ist durch !olgcnh Akuvult.q gekennzejohnet -
(Bild 1o0):

~ Bestinzung der FlHchen won v.utehmsouboitn (a ’h)
durch Planimetriorung der BEinnelflichen A rm und sdditive
-Zuordnung su gleichen v.rsiohmsnkeotusiontcp,

- Braittlung der reprizentativen Nisderschlagshiihe (F,) ous
innerhald und randlich annorhalb dor Heubildungafliche gele-
genen Hotoorologischon Stationen. )

- Visuelle Bourtoilung der FiuBdichte sandiger Komploxe und
SohluSfolgerungen fir die Bootitigung der vorgegebenen Ver-

'llckomgskoo!uahnton (goringe Fluddichte).

= Pestlegung der Vordunstnns ottonor 'uurtlﬂchon naoh Aal, 2

- Berochnnns dor omndvuumoubudnns M) auf Gmdlngo des |
Borechnungsansatgos (7) in Pormular Bild 1. ’

- Borochnung des fléchenkaft mutzbaren Grundwasserdargobotes
(avM ) suf Grundloge des Berechnungsansaties (8) in Formular
Bild 11. _
Die parallele Borechnung dor Grundwassernoubildung fir Trockenperioden
(Bild 11, Sp. 7, 8, 9) ist mur erforderlich, wenn der Grundwasserleiter
kein ausreichendes nutzbares Speichervolumen besitzt, um die jihrliche
oder liberjihrige Fluktuationsmengo ouansugleichen. !

Rechennasehinello Mothode (EDV) '
(BIBRSTEDT/RAKH)

In oiner Kombination svischen der Fliche oines auf den Hauptgrund-
wasgserleitor besogenen unterirdischen Binsugsgohiotes und oinem
geviihlten orthogonalon Rastors golten naoh GLUGLA u.a. /4/ Abstand
der Rastorlinien oo S ,

= in dor Hatur @ = 0,05 +es 0,1° Poy

- auf der Karte @ = 0,05 seee 0,1 ?Bn
Fg, = Flicke des Borcohnungsraumes (he')

M = Halotab der Karte
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. ,Datehépeicher

Thematische Karten

IGW-Str?imunigmodell>

-

3

einheiten’

Versickerungs]

| Niederschlag |

Ty
T

~

" Flachen
Ne<Via

. Verdunstung

“ Vg mma=! | -

|

Flachen '

LA™

y

Versickerung

- a%wlN

Modell

Grundwassemeubildung

}:\ ﬁ‘s—nw)‘&u |

]

GWNi =

‘Nutthw-DargeBot ‘
m _'2' o

" Berechhung GWN und nutzb. Dargebot

Bild 10 .



Nanuelle Borechnung der ev-n.ubudnng G, . Zehrung 2 und Bﬁ nutzb, bed F und xt nach Verfohren SCHLINKER

Untom&hnngggebhu Bild &

%5 (Nt Sp, 29x12g

1,23 1a”

, ) . uittl, Jehr (ﬁ) : N . trockenes Jahr (N, ) l!ydromtr. Daten
BOARY Ty Vers, 9(9). G (ﬁ) Vers.” 9 (9) tr eihe -2
B T 00" 1, =2 .l “Too. . =1, .-2 . .
- RS P e P ot 167 g SRRz o
I 2 3. % 5 -3 7 8 1o T =
ads o0 25 0,0 0,0 0,06 0,0 0,0 0,0 B, 616 19,56
‘b ds/h 0,374 20 123,2 3,91 1,46 96,0 = 3,05 L,14 E(tr) 480 15,24
‘e ds/dr 0,562 15 92,4 2,93 - 1,65 72,0 2,29 1,29 Voo 60 20,32
‘ddan/ds 0,739 lo 61,6 1,96 1,45 48,0 ' 1,52 . 1,12 v “?mf') ‘690 21,59
e dm 024l 5 ‘30,8 0,98 0,28 24,0 00,76 " 0,18 T
£ Mo/Ma 0,194 "o ° ‘- - o - - 92 = vpét-g 2# . 0,76
9 Taus(ol®) o o - - e - - 9E(n)aV, i 200 6,35
Ty, 2l © 7 GvE.(H) 4,80 1s " W (§,) 3,73 15 - GW-Feubildung (GVE)
9, M 8p. 612 2,27 1s lku:! ' . ) H
——— . . el -2 fu'd 0,415 0,322
39 (Etr) 8p. 912 , ' L7718 be’a™ 0,151 0,118
9, ) sp.o122 0,76 ls'lkg'z ‘ o GWH_putzbar ,
o ' ‘ o -1 ~
9, (Wtr) 8p. 12 6,35 10 he? ?l? . 0,402 0,216
3 Sp, 29x12¢ 0,15 15~ bo'a _ 0,47 0,079
‘ Dat.:

Bearbeiter: 5/80

-sc-

11 PItE -

v



Die Arbol.tuohri.tt. sind ‘analog dor muouon Abarboitung durch folgondo
Akuvitlton gokonnsdohut (pila 13. 14,1 und 14,2) :

! all Idontituiomgmrknal vird jodou Boroehnungaraun eino
‘ muitfor sugetedlt, . . . o ‘

 8STAB - aor Mutnnd dor mtorpunkto wird 1n kn h dau ?rogram eingo-
geben. — s .

PARAY - durch einen Btonowmtor werden dio nuuordnondcn Vn-aicko- :
runsstlktoron buﬂimﬁ. .

= + 11 ist: Anormnus dor vorgosobonon Vorsickomgakootﬂ- N
llutoa (ohno ‘besonders Eingabe) ' o
@ =99 iat abveicherde Wahl der Vorsicknmsakootttzlouton
(nit buondour lhgnbo) o , ,
_M Butinmg der Bodnlrtoa aa Ragterpunkt bei: Anorkonnung ‘der

N

vorsosobon.n Vorsickomnukuzushnton P '



-40- , ' Bild 12

E (NRFE, BDART (1) STAB, PARAM, ANZ)

| Flachenberechnungen -
| falsche Ziffer in BDART?'

i
J

| PARAM >27

’ .Fehlérmit- )

— teilung -
E (Versickerungsfaktoren ) ‘

| ANZ:=ANZ-1
L. E(NPET)

Nioen
\G_N‘Z ) 50‘1'60) FEUn

[ - GWNn GWN Z (‘—1‘—3 5 )FEUn(MoWa)
- Berechnung AbfluBs enden -

De ( Ny, VWA, GWNy., GW W, AbfluBspenden)

MZos7
De(FI&dhengrﬁBen) :

/o

EDV — Berechnung_GWN



-4- Bild 13.)

Emgabeformular g
PmQM |
Programmversion f0r das KRS 4200 Rahn 3/78 -~ \ . ‘ .

- JAG . - MONAT JAHR NRFE Lﬂa_tt]—

1001 mllwmw [, .9.9:99]

20 BDART - :ods:::n -
28 @[][]E l[]l I[]fmm
. qss‘?mmm‘
‘na@@@@@@@@@ o
zﬂ D[]D D[]D D[]D s
e

uD D[]D.D[]D U[]D s
ZSD Ij D D D 7 = Wassor

4

c

c

c
C

c

€

C

]

[D[DLDED[DLGE
ID[DLDED[DLD[
{D[DEDED[D[D[
[D[D[D{D[D[D[

.
o

(N Ay A A N A
4

[Orgororococgarc g9

-t

»
-3
| 4
c
c
C
t
t

rorgoraroraroitag

. C
e P
(O[Ot ortacnat

(OrOrororor oo |
€
[
c c
[ C
B o C
[OroIoIararaLof
- C C ‘

N
19
=]

c
C
c.
C
4
.
C
[
C

c
B 3
€
c .
t
4
c
¢
3
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Exngabeformular D '
Programm GRUNDWASSERNEUBILDUNG

{Hinweis: bei mehr als ~S0 Angaben fir BDART Nutzung .
des Erganzungsblattcs 12 erfondsrlich)

BDARI (Fortsetzung)

mmuummmuuuu
,,;DmuDDDDDDD
~0 000000000
’mDDDDDDDDDD

STAB VPARAM AN
so0Eg [ (::2!

VDS = VDSDM VDM VMO VWA

mL.__Il'_.'_JLp_IL._._IL._._ILu_l‘

0 N VWA ‘ VWAA

51[ seo:ol [640@ 52 | 43ﬂ [ 6,8,00]

b L L 1 P . ] 1 i ]

5.3'1_1_1_‘._| L._.__._._|54|_—M'| Flm'l
s._,,l ‘1 r 11 w1 o

AAAAAA

- [ - L2
' . (WA
e e Mooy ol id )

| Blatt2

STAB = Abstand det
Rasterpunkts.
Tkl

.. PARAM = Steverpara=

mater |
>0 Ansrkensung
darVersicke~

‘ - rengfaktorsn.

<0 :Eingsbe dar
* Yensickerungs-
faktonn

ANZ = Anzah) det

Wertepaare

Vefsickarungs- .
faktoren

- | Angaben nur

bei PARAM<0 |

Nakisdarschisg Inm]
VWA= Verdunstung
{reior Wasser-
flichan fma) )

Anzahl des
Weartepaara
N. NWA mu8
mit ANZ aber
Stimmen




OBSAMYFLABCHE: . 2,500 KM2

" BERECHNUNGSERGEBKNISSE, GRWD'ASSBR'HBUBI.LDWG BACH SCHLINKER

| BERECHRUNUSGEBIRY NR. 99.99

HIRDERSCHLAG - VERDUHSTUNG GESAMPE FEUBILDUNG - HUTZBARE NEUBILDUNG

(Co) ) (L/SEC) (L/5 BM2) (M3/D) ° (L/SEC) (L/S KM2) (M3/D)
161,0 Bho,0 538 .. 2,15 - 46k, . 509 207 48,
: - &19 T 1,67 362, 2,60 ) 1,04 = 225,

479,6 R -

-‘v-

TLAECHE SAND OHNE HUMUS  .o0p EM2

~ PLAECEE SAND MIT :HUMUS +250 EM2

FLAECHE SAND AUF GME™ - ,750 KM2
. PLAECHE GMB, SANDIG  1l.000 EM2
‘PLAECHE GME, TONIG 250 EM2
FLAECHE MOOR ' «000 KM2 }
FREIE WASSERFLAECHEN +250 KM2 , i S e

BINGEGEBENER RASTERABSTAND .So0 EM
o 1.1.1980 -
ORS WWD KUESTE

CcT v



Bodenart Index Kodesiffer Paktor ( x.)
Sand ohne Humzus ds 1 \ 0,25
+ 8and nit Humus ds/h 2 0,20
S8and, lehmig ds/dn 3 0,15
Lehm, Mergel, 8 dn/ds 4 0,10
Lehn, Mergel, ¢ dn 5 0,05
Vascer/Moor Va/Mo 6 o
Vasser/Moor (rz) ¥a/Mo ? o

. B = bei der Wahl gebietssposifischor begrilndeter Abwaichungen
yos der vorgegobonen Versickerungskoeffizicaten ist die Ein-
ynsu gabe absoluter Zablen erforderlich. Rierbei ist folgende
YDMDS ° .Zuordnung =u beachten
VDM
VMO
ysv

Xode Paktor ( «') *
Z4ffar (Abs, Zahl) Grensen

1 vs 0,1 see 0,34

2 o8 0,1 be 0,25

3 _vpspM . - 0405 o.o 0,20

4 VDMDS 0,05 ..o 6,15

S VDM 5 0,0 4.0 0,1

6 VMO 040 .40 0,5

7 vs¥ 0,0

ANZ =.Die Angabe ANZ logt fost, ob nur ﬂfr n“;tloro Hiedorschlagsvar=
h&ltnisqa (ANZ = 1) oder aush fiir Trockeneroignisse (ANZ = 2) .
bow. weitoro (ANZ > 2) tu borechmen ist, !

- § Die auf die Fliche bozogenon Werte H und VWA werden als repri-
YUA centative Beobnchtungsdaten ohne Korroktur eingegebden.

Die Kursfassung des Arbeitsablaufes einer rechenaaschinellen Abarbeitung

lautet:

- Abgrensung dos aunf einen Standort oder Hnuptgnindwasserloitor
bezogonen untarirdischen Einsugsgebietes in Grundlage olnes
Grundwasgerstricungaszodells.

- Wahl des ortholgonalen Rastpra und Bastizoung der Rasterablinde
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- Ermittlung der Bodenarten an den Rasterpunkten

« Kodierung der Bodenart und Bhtramsr in DBB.

- Bintragung des Rastorabstandes (ka) in DEB,

- Wahl des Stouerparazoters. Bei Bingabe einer poaltiun Zahl -
werden dlie im Programa vorgogebenen Versickerungsfaktoren ( «)
anerkannt, Bei Bingabe olner negativen Zahl milssen die von
" Prograzn abweichenden Vorsiekomss!aktom (') in absoluun »
Zahlen oi.nsoloun werdon.

- = Angabo der Zahl der notwendigen Vompuro rucdonehl-g und
" potentielle Verdunstung (i. 4. R, sax’ 2).. .
D - Bnuttlnns und Einlesung der Iorte Hiederschlag und potonthllo

Verdunstung offener Vasserflichen entspuohond der olnzosohonon
Anszahl :

Als Brgebnis der rochonnuhhonen Abu'bolhng (DAB) "werden

' ie Grundwassernaubil m un

das pupshare Grundvagsardargebot (GVN )

=1

in den Dimensionen 1572, 157} a2 und w’¢™! ansgegeben (8114 13.3)

(Litoratur sum Verfahren SCHLINKER /lo/ bis /15/).

r
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5.2.1.2, Verfohren fiiy Planung, Prognose und Suche
5.2.1.2,1, Beroohnnnémrtnhm der Grupdvflnsmonbud'uns nach den’
AbfluBspendenschliissel von ZIESCHANG

Allggnohur Vor!ahronmg :

Dio Maothode gilt lur Lookorgentoino. 81e¢ MG grundlegend nnf Brgob-

niuen wvon Analyson ausgevihlter hmorvorke. dio als Roprﬂsentntiv—
, bevortungon golton, nutst jedooch glolehu!.tis oine Kombination mit

Werton fohleraruer Boroiche von Lysizmeterbecbachtungon.

)

Arbsitsschritte fir dio prakticohe Anwendung
- Augwahl des Bonohnmsgtbhteu (vorwiegend mittlers bis
gréfere Ty = oit Hischstruktur der Vegetation).

= Kartenmi8iga Brfdassung der Vorsicknmnssoinhqiton. -ausgehend
von dor.ia der hydrogeolagischen Ubernichtskartierung
1.3 200 000 odor in anderen 3oologimhon Kartenvarkon vorgo-
nozmenen Untorgliederung, ‘

- Bewartung dor Vorsickerungsatiglichkeiten, Ausgehond von dor
in der hydrogeolqgischen {fbersichtakartierung 1 t 200 ooco
gonoigton Angprache der Versickerungszglichkeit imnorhald )
deor vorsahiodonon hydrosoologimhon ‘Beraiche hat sich folgondo '
Mortung als prnktikabol orvieson: :

Grundeinhoiten . Bowertung
Sande und Kiogo, auch mit hiherem

Schluff- und Tongehalt (Augh als -

goringnichtige Sand- und Kiesdecke \

Uber Geschiebenorgel) ' oz o%
Geschiobolehn, -margel, ilber lo o

aMchtig . 1z211l00%
junge organogone Bildungen mit hohem © »
Grundvasserstand ] ' 1=1lo0 %

Geschiobolohn, =mergel, Auelehn,
untor lo = niohtig . ] 0,5= S0 %
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‘Von der Grundeinhoitbewertung kann man abwelchken, wenn regionale Sonder-
f#lle der Vertikaldnrchwssigkoit bokannt sind. (s.B. sohr gandiger
Gegohiebamorgal)

= Die Bmittlnng dor Abtlnﬂspende

« Zundchst wird der prozentuale Antell der Gmndoinheit an-
Barechnungsgebiet omittolt und nit den ;Iovenigon i‘aktoun
(zwischen o u, J.) “ent sprechond obiger Taballe mltipuzurt. -

« Dio Werte fir dio oinzolnen Grundeinheiten einos Berechnungp-
* gebletes werden suzmiort. Mit dipser Summe kann dde vAtgtlnB-
spande des Berechnungsgebietes -direkt .aus dem AbfluBspenden=
schlissel (Bild 14) abgelesen worden. Dabei ist dor unkor-
rigierte ¥ zu verwenden. . ‘
Zu beachten ist, daB der orreehneto Mittelwart nur e die
-anteilige Land.fluoho gilt.

Bol dor Brmittlung der GW-Neubildung von Gesmtoinzugsgobioten iat :
- dle Berﬂoksichtigung dnr Zehrung in ‘don offonen, grundnssergospoisten
Vasserfltchen und den noorigen Gebieten mit G¥-Eontakt erforderlich:

© = Fir die offenen Hassertlﬂchen ist eine Verdunstung naoh Anl.
1n Ansats su 'bringen.

- Bal den mndwassergespeiston uoorigen und annoorigen Gebieten
sollte auf die Brgebnissa von lokalen und roglonalen Gutachten
und Auswertungen. zurUckgegritfen worden, Die m ‘eines Gebletos
oergibt sich aus der o der 3mndvasserunbeeinnunten Land-
flléchen (AbfluBspendenschliissel) und dem Anteil der Gobiete mit
Gowisserfllichen nnd‘debiqto ait flurnshem GW. (korrigierter ( 15
§ minus Gewisserverdunstung: N, - VWa, wobsi sich der Ny aus
1,1 ¥ ergibt). ‘ Coe

Yorausgetzungen fir die Anvendugg des Ver!ahrons

Vorauesetzung 2Ur eine ausaagogesicherte Bastlmug der Grundvasaor-
neubildung sind nebden allgeneiner Raum~ und Gebletskenntnis Informati- .
onen iiber . .

-~

- Gruqdwaspérstriimung’modell sur

/ l. _Abgrenzung d&r unterirdischen Borochnungsflﬂéhén
(vorwiegend qu)



PN . . o
. Brnittlunp dor Paktoren, dio die Wasserbilanz dog Berech=-
nungsgabletes beeinflusaen kinnen (Zu~ oder Abfllissge, .

kﬂnstlicho Grundvnssorabaenkungen. -erhshnngon).

- Hiedorsohlassverto elner lingeren Reihe,

14
- hgdrogeologisoho Vorsickorhngsoinheiten (entsprochend dor hy~
droaeolosiachen Ubarsichtskartierung 1 1 200 000). Bei rogio-
naler und lokaler Differenzieruns dor 'obengonannten 'Grundba-
o vertnns sind spesielle seologischo Kenntnisso bezﬂglich dor

Vertikaldurchlissigkelt erforderlich, / . Vo
. . _ )
Das Verfahren nach ZIBBCHANG kann ohne grofien materiellen und zeit-

1ichon Aufwand angevandot verdou. Bosonders technische Hilfsuittel
sind nicht ertordarlioh; die Bandhabung des Varfahrens 1st vorsleicha-
weise einfach.

‘Fiy ﬂbersiohtssvecke vnrdon von ZIESCHANG Abfluﬂapendenkarten 1u
MaBstab 1 : 200 000 (Blattrelhon Wittenberge bis Bad Freiouvaldo
'und Magdeburg bis ?ranktnrt/bdor) vorgelegt. Bin Rastorpunkt der
Karten toprunontiert die Abflufispende. tur eine Fléche von 15 kna.
Blno Borﬂoksichtiguns der Zehrung erfolgte in diesen Karten nicht,

xinnchrﬁnkungen des Vorfahrans

Das Verfahran kann 1n gesanton Lockergesteinsboroich dor DDR oeinge-
sotst werden. Es liegt woitorhin ein Versuch des Einsatzes im Fest-
gostoinsberoich vor (Sandstein). Voraussetsung lst Jedoch, daBl die
Berechnungsgebieto be:ﬂglich dor Vogotation oine Hischstruktur be-

- sitsen., Dadurch werden die Verdunstungsunterschiede dor einzolnen

" Vogetationsarton (Wald-L¥P, Grinland), die im Verfahron nicht direkt
berticksichtigt sind, nivelliert. Die Voraussetsung der Mischstruktur .
- der Geblote trifft grundstizlich filr gribere Berechnungsriume zu, 80
daB das Vorfahren basonders £Ur den Einsatz beti prognostischen Untor—
suchungen geoignet int. N _ ’ . ot

Literatnr sun Vorfahren ZIESCHAHGs /16/-
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© 5.2.1,2.2. Abfluspendenkarte der Eytrogeclogioshen ﬁbirsightgirtig\gy

Do Hutam der suf Docktolhn tur dde Gmdkum \1 i 5o ooo hrso- B
atellten Flichenwerte d.or sounton Gmd\msumoubndung bsv. ggt:bmn
Grundmnnenbildm filr Pllnnng. Progaou und Suche {5t nur mit xtn-

) Bohrunkugon nuglloh. ;

Hach ﬂhrprﬂ!ng der xu-tenvorto (roldomno 2ir-Jo 1.55 h P1Hche)
nit Untormehnnssergohum datanuort ormdotor Gebiete ftlhron

. die auftretenden Difforensen mu den SohluB, da8 die Herto der nutzbmn
Gmdvasumogbildung flir Zvecke der Planung, - Prosnose und Suche’ n!oht
sur Anvendung koamen sollte, - ’

Hach Vergloi.ehon der xartcnnrte ﬂlr die g_o_mto Gmdnnsomonbndu_q
" mit Bcobaohtnnsmrgohniseon vyon Lyn}utontluoncn mud d!o Anusl.go- .

L kratt \d.o tolgt olnsosah!ltst werdent

- I'tlr landvirtsohattlich mntnto Areale sind dh xartenvortn dor
Gmdvaasemonbndnng nur dann aussagekriiftig, wenn das Gcbiot
in Besug' aut die Bodonarton hotorogu aufgebaut ist, o

T Hir nussohuoauoh sandige Bden- sind die’ Gmdnsaomonbtldnuo—
" werte dor ﬂberuicbtskartioms su niodr&g (Je nach lﬂodorsohlnsc-
hBho Jo % b!.s lo ). - . y e .

. ﬂlr ausaohneauch lehnige BUden sind dle Gmdnuomenbndungr-:
worte der Uboratcbtdaruomg su hogh (30 nagh luodonehlagshm‘
40 ’ b’.ﬂ 20 *)c .

. = PUr bowaldeto Areale siud die D‘ntermhhdo svischon den Iorten dor o
“Ubox‘nichtnkaruoms und Beobachtungsdaten picht -lpitlhnt. 7

- Betrxnhtnoho Unterachiodo (bta s nnhr als loo %). Xbnnon bei Ge-
g ‘bintatlaohen nit tlumhen G¥=8tind oder bei Gw!aurtmchcn auf~
) trota. Je nach H8he dor potentiollen v.rdunstm. dor Govlisser—
vordnnstnng bav. dos luodorsohllsl sind dle Ab\nlohnnson pou.ti.v o
N cdor negativ, '
Diosge .Abwolchungen treton auf, da bei dor Ab!luespondonkuto die .
Gmndvassomquhu,dunsy ‘2lir Gebiote mit flurnahen Grundvaaaorstand
- ont-l‘llloh:n")_md fir Gowisserfliichen stets Hull gesotst wird.

i

"
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5.2.1. 2.3. Xayten des Etcnthllon Iamordargebota

Ia Zugo dor in Institut fir Vasservirtschatt laufondon Uvorarvoitung
des §-A-U-Eartenworkes der DDR werden nach dem Verfahren BAGROV/GWOM
Jahnnittolvmo des potonthuon Vaggordargebots (Gesantabfluf) be-
rechnet und auf Deckfoliea .fUr die H—M-Rartenbutur (1 3 200 000)
dargestellt, Die Boreohmmaursehnieu besiehen sich auf die Hieder-
schlagsreike 1931/60. Die Bargebotaverte werden Bowohl als FlHchenwerte
(in om auf volle 5 tm auf- bxv, abgerundet) ftir quudrausche Feldsr
von 2,5 ka Sottonlﬂnge als auch in Isolinieaform dnrsoutollt.

Die Dccktouon i dh einselnen Blitter don Kartonnrkou vordon - Jo

asch lorﬂsmllus den Hutsern sur Verfilgung gutent. Hit der
Pertigotellung aller hrtom fﬂr den bookorsosuinnboroieh dey DDR vird
bis Bande 1982 mnehnot. .

. Me barsobotshrton sh& mhug. Gmdlago ﬂlr Planung, Prosnom und
suoho sich erneuernder dmdvmorvorrlte fir Gobiote mit unbodeokten
" Grundvasserleitern sovie fir Gebiete mit bedeckten amdvansorloltem
und nurehtlﬂusnnzu dbr Vortlutor.



s

5.2.2, Beschreibung d oé 23U vorvondenden Verfahron in Festgestein

Die fir dle 11thologischen Binheiten des: ?oatgestoinsboraiches bishor \
) vorliegenden Berachnungsverfahron sur 0% sind aut Grund des fehlendnn
‘wissenschaftlichen Vorlaufes und der sich aus der Matorie orgehendon
sachlichen Schwierigkeiton derzeitig noch unvollstiindig. An der Vor-
vollstﬁndiguhg der Barechnungsvorfahrun. vor allem fiir den palaozo-
ischen Gesteinsbereich der Hittelgobirgsrﬂmpfe, wvird z.Zt. noch im
Institnt rur Hassarvirtschatt, AS Er!urt gearheitot (vgl. Litoraturhin—
weis /17/.)"

?ur bast@;mta uﬁteigoérdnat auftrotende Areale, wie z.B, Rit, Jura.

" Kreide oder z.T. vulkanogene Folgen,.wird es aush in Zukunft keine
Vaerfahren geben. Digsbasziiglich-ist von den Boarbeitorn zu UBerpru!en. '
invioweit Analogleschlilsse zu ziehen sind.

Die Auswahl der Verfahron sollte nach Tab, 2 erfolgen, vobui insbeson-
ders in kleinon oder hydrogeologiuch gehr konplizierten Gebioten den ex-
perimentellen Verfahran (reprﬁagutative Hessunsen unter Trockenwvattoer—.

" situation) der Vorzug zu geben -ist. VWeitorhin ist als Besonderheit des
Pestgesteins durch den Bearbeiter zu ﬂberprﬂfeh.iiuvieveit gabietsspe=
zifische Besonderheiten (z.B., Karst- oder Stdrungszonen usw.) infolge
punkt- oder linienhafter Kommunikation zwischen Obarflichen- ﬁnd Grund- -
wassor modifizierend auf dle NoubildungsgrdBe einwirken., Ebenso sind
mafgebliche Grundvaséerzehr}luphen entsprechend der nach RICHTER, 1980
angegebenen Hihen fir Gewdsserverdunstung (Anl, 2) zu berticksichtigen.

5.2.2,1, Yerfahren fir Erkundung

5.2.2,1.1, Deionatraiiggung!ersuch‘

Dor Demonstrativpumpversuch (DEMP) stellt im Fostgestein ein experimon-
telles Verfahren zur Ermittlung der Grundwasserneubildung dar. Sein Ane
wendungsbereich liegt in kliftigen und gesturtan'?estgostein bei den Las
gerstittentypen mit komplizierten hydrogeologischon Verhiltnissen
(undefinierbare Randbedlngungan, Schwvierigkeiten bei der Bestimmung dos
unterirdischen Einzugsgebiotes) fUir die allo andereon Berechnungsverfah-
ron ausscheiden. Besonders geeignet ist 41esoa‘Vortnhron £ilr kleine
Einzugsgebiete, (Durchfiihrung und Auswertung nach 7GL 23 864),

Bei der Angabe des konstant nutzbaren Grundvasssrdargebotes sind aller-
dings die hydrologischon Verhiltnisse, unter donen der DEMP durchgefithrt

Yo



- 53 -
‘wurds, su berilcksichtigen (s.B. Verglo!ch n&t ?rockonvetterrﬂckgangs-
kurven Bild 22 u. 23).

5.2.2.1.2, Agnlogievetahrea auf wassorhaushaltlichor Basis )

(SchlUsselkurven fiir AbfluSopendon)

Anv.ndungz = Trias
= Pal¥ozoikum

Dio Bareohnuns beruht auf empirischen Vorgl.icﬁu- und Eichwerten in Form
von Abflubopendencchlisseln (Bild 17 - 21), die aus Gebietslyaizeterun-
tersuchungen ermittelt wurden. Die Schliusselkurven stellen empirisch
govonneno H=A -Boalobungon dar, denon die vnroinruchto Vasserhaushalts-
3loiehung zugrundo gologt wird und in denen die Bintluntaktoron 1n,11.1w
enthalten sind, Pir die in der Trias ontwickelten Schliisselkurven

(B1l4 17 ~ 19) lagen die !iodorschlngsvnrto dor Unterschungsgebiete

, zwischen 500 =~ 750 ma a (unkorrigierto HD-Iorte). Da im Postgestein

eine Einheitlichkeit fir dlo Noubdildungsborcohnung auf der Basis offoke
tiver Nisdorsohlilige angestrebt worden sollte, wurden die o.a, Schliissol-
kurven auf der Grundlage der Formol

+1l0% - Ab N

héhonkors, ot

L

apt,otfokttvo Hiedorschlage bezogon. Die unteren und oberen Bersiche
der Schliisselkurven sind interpoliert, deshald sind die sichersten
Verte aus dem mittloren Bereich dor Kurven su orhalten.

Bignungskritorien der Scohliissolkurven sinds

= Einheitlichkoit des Abfiultypes (Gostein. Btratigraphie)
=~ Abgrensbarkeit des unterirdischen Binzugngebietos
- keino nnthroposenan Einflusse '

Die bisher vorliegenden Schlﬂaselkurvon ktnnen dabed nicht allen

‘'Faziesberoichon und Einzugsgebletsvaricnten voll gerecht werden.

Folgonde Gasichtspunkte sind weiterhin sh'bonchton:

- Bei Analogloverfahren nach den AbfluBspendenschlUbseln ist die
H-A -Bozichung auf jeden Fall nichtlinear aufgebaut, da die ver—
einfachto Wasserhaushaltsgleichung zugrundogelegt wird und die Zu-
nahze der Vordunstung als einzige Vor!ustgiﬂno ait steigendem Hie-

idernohlns inger geringer wird.



- Dio totalo Grundwasserneubildung beginat auch bol néotationuloan
Sandedon orst ab ca, 300 um Hiedersshlag (d.h. dio Behlusummn
gohen nicht durch den Hullpunkt),

Arbeitssshritts und praktisshe Abarbeitung des Borechnunggprogramms '

1. Abgrensung der Berechnungsoinheiten (untorirdicche Einsugogeblote
odor tohorrschbaro Hihrgeblete) nach Btmﬂ.gﬂphh und Tektonik

2. Abgronms von Flichen erhBihter Verdunstung (Gmdvanursohrnlehon.
offens Vasgerflighen).
Wiy dlese msondort anaauhnlmm Tllchen wird die VerlustgridBe
durch erhthte Verdunstung (s.B. !Ilr offens Wagsertlichen) nach
RICHTER, 1980 errochnot (vgl. Anl. 2) und von der nmittleren Heu-
bildungogrifie abgesogen. .

3. Ermittlung deo hBhenbénoggpcn aittlersn Gebletonledorsohlages

Da im Mittelgobirgobereich und in den angrenzonden Vorlliindern sich
die ﬁoncbnusngobioto oft ‘liber gridere FUhudLﬂgmnn orétrocku._
in diocon Boreichen die Hiedorschlilge durch versohiedeno Einfliigse
gtark differioren und dasu venig Niedercoblagsmefstollen vorbanden
sind, 1ot oo erforderlich, fir dis Bereohnung uittlore hihentesogense
Gobietsniedorsohllige ansusetsen. Gmdullt:uoh sind dioge Daten bel
den Diensctotellen des MD anzufordern. Zustsliche Informationea be-
sglich dor Miglichkeit selbstlindiger Berechiungen der hSkonbezogenen
mittloren Gobletsnicderschlige mit der erforderlichen statistischen
Sichorhoit sind durch das IfW, AuBenstelle Erfurt, erhiltlich, Bel
gerinson K&honduteronun innerhald einer Boroohnnhssoinhou kann die
‘Boroclmung dos- uittlorou Gebhtmuhruhllxu nach lurktimuchon
Vorfahren (vgl. dazu GABRIEL/ZIBGI-IB. 1975/18/) crtolgon.

&, Beaumng du abtlnﬂvlrkmon Gobletoniederschlages H o2,

Die Borochuuns ven B o, orfolgt nach 4ér bereits vora genannten For—
pel. Ausgangopunkt oind dis auf dox Basis der MD-Werte ernittelton
h¥henbenogenen mittlaren Gebistsniederschlige, dle in bereinstidmung ‘-
su bodengloichen Rogenzessern nach GLUGLA/FIBMER, 1971 /z/‘gma;
slitslioh un etwa lo S orhtht verden niiscen.

Danach ertolst dor Abans des ‘Landober!luchonbnusaos (A )e far .7
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Braittlung des Ao ktnnen bei Vorliecgen mehrjiihriger Dﬁrohtluﬂneﬁ-
roihon io Gebiet odor aines benachbart Hhnlich gestaltoton Gebietes
DurchfluBseparationen z.B. nach HARBE 1969; WEYER, 1972 (/27/, /39/)
odor anderen durchgefihrt worden. Da griGStenteils die Pogoletandorte
in den Obbrtlﬂchongovli_asem nit den hydrogeologischen Belangen nicht
Ubereingstinmen, werden oft Korrelationsbetrachtungen orfordorlich,

Woitere HHgliphkeiton sur approximativen Bramittlung der nieder-
schlagsabhlingigen GrUBef Ao bieten die onpirinoh eranittolton Dia-
grazze (Bild 15 + 16). Die in Bild 15 ausgeszogenen Kurven stollen
idoalisiorte Aussle;chakumn dar, wobel die Binzelwarto oino Strau-
ung von + lo % sufweisen k8nnén. Avgoloitet wurde dieses Diogramn
aus nehrjﬂhrig untersuchton Boispielgebieton dor Trias., Dio sullissi-
go ﬂbortrngarkoit dor GrBenordnungen des Oberfllchenabflusses in

andero Gobiote ohne vorliegende AbfluBmessungen ist durch die jeweils,

‘ norphologiach charakteristisoh ausgobildeten Golindeformen der Trias-

Se

abfolgon gogeben. Nr dio Boreiche der pnll{oaoischen Hittelgobirgo

F-13: 'rhUringor Hald und Sohleforgobirga betragen die Landoborflichon- -

abf1lisse nach jUngsten Messungen und Auswertungon (vgl. /1?7/)
zwigchen

. 350 ama ﬁei # 930 ama~} unkorr. MD-Wert)
bls 660 mma~> (bei F 1250 oma™’ unkorr. MD-Wert)

Bestinmung der mittleren lmsjahrigén GWit nach don Schlisselkurven
(Bi1d 17 - 21)

Ia Buntsandstein annop die entspfechendon Faziosberciche ausgehal-
ten wvorden,

" Hinsichtlich Anwondung und Hutzung der Schlusselkurven nach

6o

MIBOBBKBBR (B$1d 20 u, 21) wird auf die Lit. /19/ vorwieson.

Bostinmung des stindig nutzbaren Grundwassordargebotos nuch dan
Sohlisselkurven der Trockenwottarspenden (Bild 22) bsw. aus
P?rockenwetterriickgangskurven der Vorfluter (Bild 23).

Die Linien dor Trockenwetterspenden sind durch Korrelation mit
lingoren Beobachtungaroihen entstanden, .zo da8 die extromen
Trockonjahre onthalten sind. Bei dor Ermittlung des stlndig
nutsbaren Dargobotes ist su berlcksichtigen, daB im Festgostein
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vor allen in kleinen Einmugsgebleten ueiot ein wirksamer Speicher
fehlt und somit sleh das btindig nutsbare Grundwasserdargebot nach
don Biodomhlassdnrgebot bzw. den Trockenvetterabflud regelt. In
pallosoischen Goatolnabonich kann s.B, das stHzdig autzbare Grund-
wagserdargobot ‘nur Y10 der errechenbaren aittleren lnnsjmim
Gmdvuunornoubnduns betrmn '

Flr dio bicher untsrsuchten LagerstHttentypen 'orsobon‘ sich dabsi besogsa
auf die mittlore langjihrige Grundwasserneubildung als Richtgrifien fol-
gonds enperlsoh emittelton Bodukttonufnktonm

Gmdmsmrloitpr ] . Llsoratﬂttontn Ann )

" Altpaliogoikum Sattel- u, Flakealagerot. 0,45 - 0,65 T
_ Porzosiles ‘ .Planken= u. Hulmlugorat. 0,33 = 0,50 I

 Untorer/Mittl, Bunt- Flanken- u. Muldenlagerst. 0,6 - 0,8 &
sandsteln ’ . L ‘ o
Unterer Huncholkalk | Tofelberglagerstitten - . 0.25 I

~ Unterer bis Oberer Flanken~ u. Muldenlagerst, 0,5 = o0,? I3
Husohelkalk ~ . . o :

_ Untorer/Mittlorer Keuper  Flanken- u. Muldealagerst. 0,5 = 0,7 Ii

| <o . . i
Diese Angaben boniéheg sioh auf Grundvascerleiter in der GriSe bis 50 ha.

Bine vollotindige Uberbrickung von jahres- bav, bsrjahreszeitlichen
Schwankungen im nutnbarea Grundwasserabflud mit Hilfe von lagerstitten~
vorriten (d.h. stindig nutsbares Gi~Dargebot gleich mittleres GV-Neu-

~ bildung) ist in rengonteinaberoich nuy in mltomn Féllen bot Poren-

und Kluftgrundwacserleitern it T > loo h ulglioh,
In ollon andoren Fillen - vor allem bel ‘reinen nnrtmndnuorlolhn

. upd bei kleinen G'-Loitem gind sur !ni.ttlus des st¥ndig nutsbarea

G¥-Dargabotes Redusierungen dor nittlor.n langjihrigen W—!nhudu;
vomnehlon. !
Diese bisher gonannton Reduktionswerte beizhalten nicht

- den landschaftsmotwendigen Elsingtabflud (Q;)

.= die technisch nicht faBbaren GW-Mengen
= und die qulututsamig nicht autabaren Gl-mngu.

Boaliglich dieser Grifen aind ;lo nech Erfordernis daw. Auflagen der BB
dor Vasserwirtschaft sobiotahozos.n durch die Bou'bdur olgontlnu;

, Aummson :u trotton.
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5.2.2.1.3. Bereshnung nach ampirisgh-statistischen Parametern
Anvendung: = Trias. ‘ . v
’ - reine Ilnttmadnuorlottor du Pal!osotknnl

- mstsmdnuorlouor

.

Als uplrlm-ctatintuho hnutor ur die Gmndvauornoubudnnga-

' bereshaung 'sind su nennens

’

- Vorslckomg-koofﬂuonton
= Ergebnisse won Punpversuchen und Quollaohﬂttunsmmnson
- rcprlnnhuvo untorirdischo Abnnnupenm. N

mn swi.sur Unnlhsuchkdtu der Berechnung auf d:losor Baun.
bieten diese Paramater. bis sus Mugm Tage noch tﬂr olnc Vielzahl
wvon liuusngebhtu afe ohussto Bouchnnngaﬁsuchk»it.

Als Richtworte fir dh Vouickoms kUnnu .8, fir klﬂftlg-porBu
Gmdvuurldtor lltttol\m-to ngoutst vordon. die aus der thmrtragnng
von mmtmom :tmu odor ber eine Biehnng dor Versickomnss—
verte mit Hilfe von Pumpversuohsergotalssen (HOPPE, 1969) /23/ bzv, aug )
iterativen L¥sungavege '(ZIRGLER, 1969) /20/ ermittelt wirden.

Wossntlich sind fir die Berechaung nach empirisel-statistischen Para~
motern dle von HECET, 1975 und von GUTZE und HECE?,- 1977 erarbeiteten
Werte der Basisabfliisse brw, Gmdwanorabnnsspendm in onthurug!.schen
Behhtorsebirgn (vsl. /21/, /22/)

8ichére Brgobnisse noton diene uporl.unton emittelten Paruotor
ia Vorbinduns ait Botriobmrton von \lmsorvorken.

Die ﬂbartmsuns der Plrmtor auf dle Bornhnunguinheiton orfolgt nuh

: Annloshbotraohtnson.

Bel der Anvendung Moul Vorfahrens Lat m:! die lnsorstattonubhﬂngim

’ 'Vorﬁgomsnoltu su achten. Die geusunen unterirdischen Abfliisso

kinnen im Vergleich su den wirkaanen Niedorsohlégen Veralgerungszeiten
aufveisen, die Iwischen einigen Tagon bis su oinen Jahy liegen. Bason-
dou 18t dfes boi der !ntsm von. Btuhtagmssimson zu boachten,

Bei der Abarbeitung des Propulu werden in Bemsats su Pkt. 5.2, 2 1.2,
B8Og. Vorcickomnuhoiton nach Bodonvorhﬁltnisau. l!utsuns und nonof

_ausgehalten (ZIRGLER, 1969) /29/, vas, solbstverstiindlich boi dor Hutzung

von Pmurmehnrgehinn oder untorirdiaehu Abtlnnspanden weitge-
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5.242.144, Hydrologische Soparatiojn_svoifahren

Dio hydrologischen Verfahien boruhen auf dor Auswertung der Abfluf-
dossungen der Vorfluter und haben zum Ziel, die Anteile der unterir-
dischen Abfluarten zu separieren, Die Lago.dar Mefistellen Uber einem
Grundvasgerstauer cder einem durchlissigen Grundwassorloeiter hat we-
sentlichen Einflul! auf die Reprisontans dor ausgewerteten Ergebnisse
der Gmdmumeuhildung. ’ ‘

Boi Aunvahl von Heﬂatenen iy dio Emittlung der Grundvasﬂomeubndung
sollton nach Héglichkeit die Stellen mit der goringsten Duro)gluasigkoit
" dor unterlagornden Gasteine gowihlt werden. Als Vergleichsbasis des an=’
torirdischen Abflusses dlent HQ dos Pegelwertes. Fiir die Bostimmung der
GWN durch Auswertung hydrologischer Hossungﬁn sind mehrere Verfahren
(NATERMANN, KUNKLE, VUNDT, KILLE, NARBE, VEYER) bekannt und anvendbar,
Hach WEYER (1972) und XILLE (1970) /28/ lasson sich Antoile des hypodor—
uigchen Abflusoes separieren. Alp das von der Hnndhnbung und von den Er-
. gehnissen her -brauchbarsta Verfahron erweist sich du nach KILLE (1970),
da die monatlichen Medrigwasaarvarto nach ihror Hohe aufstoigend sor-’
tiort und nach vorkommendor Hiufigkeit. in dia Aucvertung eingohen. B~
hdhte AbflUsso dos Winterhalbjahres verden eliminiert. Eine subjektive
_Handhabung und Interprotation der BErgebnisse 1§|t mggachléasen.

Bignungskriterion:

' = Abgrensbarkelt des Eimmgsgob!.oten ' ~
,~ Gasicherte Abflhistatistik und lﬂngero Beobachtungmihon
-~ koine anthropogencn Einfliisse

Aumdnng und praktische AbnrbeiM

Separationen "oignen sioh om besten fur Buaugesobioto ait Konvergons-
- strong (zuldentbruige Blnausssobicte) mit ungostrten. Abnquethlt- :
nissen. ‘
Unter den OB hydrogeologiuhon Gogobonhouon sind Soparntionea in
Jedn Fall als Hilfg-, Eontroll- und Brgﬁnsnsmrtahun anwendbar und
fUr Prognonomcko auch als. Vorrangverfahrea sinzusotsen.
Fir XIoinoinzussggbieto wit analogem hydrogeologischen und hydrologi-

~ schen Bau dienen die érhaltonen Brgotnisse aus bonachbarten Einzugsge-
bioten als EichgrbBen, indem an den Vorflutern Durchflufzsssungen duroh-
gofilhrt wordon, die.dann mit dem Eichpogel verglichen und auf HQ be- o

'
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rechnet werden, -

Roprod. Durchtlunmsmgen untor Trockenvottorbedingungen sind vor allon ]
_ im pallozoigchan Genhinaberoieh wichtige Kontrollvarte fir nligncha
Grundvanaorspondou.

5.2 2.2. Yerfahren flr 'Proggose und'Planung‘

. Im rostgosteinnboroioh alnd di.o Abnnsspendonkarton dor hydrogeolo-
gischen Uboraichtskartieruns 1 t 50 oo0 filr Planung, Prognosa und Suche
im Gosteinsbereich der Trias voll nutzbar, da sio auf der Bais vorlie-
gonder oupiriuh-statiltisohor Phrauoter bzvw, der Schlusselkurven £y
die Trias (vgl. 17/ = /23/). erarbeitoet vurdon. Unsiohor sind Angabon
tir den pnl!osoiuhou Gosteinsbereicb. .

Ieltorhin kﬂnnon, vio bouus gonmt. &puationmrfuhm oingosotst
verdon. wobei allerdings.nach Miglichkeit oino Kontrollo Uber Bctrdebs—
verte von Husernrkon ortolgen gollte,’

Obvohl es im Bahnon von Prognose und Planung gmndsﬂtzlich nglich ist.
nioh flir besticnte geologische Binkoiten bzv. Lagorstﬂttentypen auf ein °
Berochnungsvortahren su konzentrieren, sonten £ir kompliziorte Gobieto
nehiore Verfahrea nobeneinandor durqhgerpcbnot worden, :

5.2.36 Bingabodatén und Genwggcitseinschﬂtzm' on_der Ergobnissae -

.2.3.1. Yestgesteinsboreich.
Ein quantitativer Ausdruck der Gonaulgkoit der- Borochnnngmthoden ist
nicht méglioh, da dor wahre Wert der Grunhdwasserneubildung nicht be-
koannt ist. Jedes Verfahren sur EBrmittlung der Gmudvassernoubil‘duhg ist
mit Unasicherheiten belastet. Einschitzend kmin fastgostellt verden.:dgﬂ
Idie grﬁéto statistische Sicherheit mit dom Verfahren unter Pkt..5.2.2,1.2
gegoben ist, da die aunf oxporimentollen Wege cormittelten Paramter vor
allen fiir den Angagebenen luodorschlagsberofch auf Grund der Anzahl der,
untersuchten Gebietslysimeter, dor gllnstigen Lage des Henzoitranma B8O«
wie dor Miglichkoit der Verlingerung der MoBSroihon und lotatendlich
durch die Kombination verschiedemer MeBprogramme gegoben ist.

. Die bisher vorliegonden Schlisselkurven kinnen nicht gllen Einzugsge-
bietsmianton soraoht verden. pazu wire es ertorderneh, Gebletslysi~
uetomtormehungon fir jeden Lagerstittentyp ‘und natilelich auch unter
vorschiedenen Binfluﬁfak:co_rox; (Vogetatiog, Niedorschlag, tekton, Bean-
sprucshung, Rollef, Fasiesbereiche) durchzuftthren.
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Die sx-BBtnn Gentmigkoiton verden solbsmutuuaueh bei Uborerasunm
dor .abgeleiteten Haasorhauohaltasﬂlnon in den Gebisten orsiolt. dh in

. Btruktur und. Aufbau bev, der virkmon EinfluBfaktoren den Gebletslysi-
", meterd sehr ﬂhnuch ‘sind,’ Probloutluh 1at u\ni ‘nagh’ vio vor dio Er-.
nittlung dor don Niederschlag uh:uz!ehondon Gruo fir du Obortmohon-
abfluﬁ vor ‘allen. fr den palﬁonolachon Gostohlbonich. als v«:nnc- ‘
sotzung fir dle Gmndvauserneubudungaborochnnng nuf dor nnh von !

In Batracht zu slohon ist in Putgoéuu rornor. dafl ein vonntuehor .
Anteil der Gmdnssornouuldung iber innen-, bev, punktfSruige Yor-
niukungou in nichtkapillare Bohlr!lnm (Spnlhn. nll!to. Trockenrisse,
Warzel- umd" ‘Wurzkanile,’ Brdfantriohtor un.) erfolgt und sich diess
Vorhlﬂtnlssa reglonal ontsproohand don tuhllon Gentolulnlbudunsu ‘ '
:atark. indern kBnnen, Die Boubudunglnim sind deshalb nicht nur auf
Hinterhalb;lahro bosclu'!nkt (2.B. Reaktion der m nnoh -tlrkom Rogon- .

fﬂl 1°n) .

Prozentual ausgedriickt golangen nach Gebietslysimoteruntersuchungen
(ZIEGLER/GABRIEL, 1975) von den lber Abflnﬂspondonuhmlul ‘errechenba~
ron. Nenbudnngmngon 1@ ‘den. Bomrhnlbjahron tolgondo Anteile Uber . !
punktfBraige baw. lineare Versinkungén sum Grundvasserleiter:

o-f'35$‘

Unéorer/ﬂitﬂoéei b;lntmdstoin ]
" (lohmig-sohluffige Fazies)

Unterer Muschelkalk
- Mittlerer Muschelkalk

Unterer Keupor
Mittlerer Keuper:

H
3

- Obersr Muschelkalk I
' s
:

9 %

75 -81%
B4

B-43%

‘55 68 %

Eino wesontncho 'Unaichnrhoit bel der Brnittluns der Grundwasserneu- i
btldu.ng 1iegt in der Versinknng von Flussen (z.B. Gera, nl, Helbe),
Die versunkonen Wisser nischen sioh mit dem Grundwasser und kommen dn
".den Quellen teuweise vledor nu ,hgo. Zur Klidrung deruﬂgor Problguo
sind naturlich bydrologisoho Vorfahrou au boaton geolgnot.

‘

'

1
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Bild 16

) . Oberflachenabfld
“in Abhéngigkeit von Hauptboden — .
‘ arten und korr., Niederschlag '
(nach GRUNSKE', 1977)
. A . -
[mm a]
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401
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Ay Spende
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10»0:- 3 . o : -
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N A (ZlEGLER / GABRIEL 1978 )
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- _mittleren GW- Neubildung

Schliissellinien zur Ermittlung der Bild18

A Spend
tmed| |0ewmn - —Muschelkalk -
200+ : ; , : ' -
- | € (Z'EGLER . GABRIEL '1981 ) Unterer u. Mittlerer
- B Muschelkalk
5 ' L '
- 150+ _ R L
44 ‘ ‘ e N ‘ ) i
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50
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Sghlﬁssellinien Zur Ermittlung der
- mittleren GW-Neubildung -
- —Keuper-
( ZIEGLER /GABRIEL,1981) .
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Spenden des Permosiles
Konglomerate, Sandsteine mit stark wech-
| "~ selnden Schiefertonanteilen
E . | * (nach KRAFT | SCHRABER 1976)
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 stindig I wen;g Klaftungsfreundliche Gestéine
'E&fkﬁﬂn I klﬁftungsfreugdli'che Gesteine .
[mm a-1) 1. wenig oder kaum tektonisch zerrGttet
2 mabig- tektonisch zerrittet ~ . -
3 stark tektonisch zerrattet
200
" 1004
c ) n T T Y " ,' .-
‘600 700 ’ 800 S00 1000 ’ 100

Schiissellinien zur Berechr_idng des nutzbaren .GW-Abflusses im Vogtland e
- und Erzgebirge in Abhén?lgkeit -von Zerritting und Kliftungsfreund -
~ lichkeit (nach KRAFT / SCHRABER 1376 )" . '~ Sheu
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'.Mittl,eré‘ AbfluBriickgangskurven
im Bereich der Triassedimente.
(ZIEGLER | GABRIEL 1978 )
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5.2.3.2, Logetgoataingbonich R . ‘
Bi.ngabodaton ‘ : ‘ -
Zur Erleichterung der ‘natonex"tassnns fur die Borochning dqi: Grundvagso& ‘

" neubildung nach den Verfahren BAGROV/GLUGLA, SCHLINKER und ZIESCHANG er-
-Zolgt in ‘rab. 3 6ino Zusazmenstellung der erforderlichen Bingangsdaten.
" Da die Hehrsnhl der’ !hsangsdaten gleichermafen in- allen Borechnungsveﬁ

fahren Vemnduns f£indot, wird owptohlon, bei der Amalysoe und Zusanmon-~
stellung der su vervendondon Gebiotsehnraktoristika die in der: 'l'nb. 3.

) ,_au!soﬂ!hrton Bingungsdnten vor Bosinn der Benehnungen gonereu su er-
. fasuon. ; ‘ -

T

_.Genangkolt

Dié Gonan:lgkoit der Boreohnungsorgebnisae wird - naheu der richtigen

- Wahl des Boroohnunssulgorithms - gang outsohoidond durch die Gonaulg-

keit der Einganssdaton beatinnt. Die Gonauigkeu dor Bingabe 1st jodooh

g bemnsh Do Grnndvassernoubndung wird einersolta von oiner Vielzahl

klmtologisoher. soologisch-bodankunduehor und geogrnphisohor GriLen
beeinfludt (Abschn, 3.2.), ondorerseits erfordert der effek‘tivo ‘Binsats |
der Bemchnunsmrtahren dio Boschrﬁnknns auf einigo vesontlicho Bin~
rluBgr'Unen. ) p

- Die Gonanlgkoit dor Boraohnunssorgobnisse wird ebentaus beoinf.luﬂt

dureh dia Grife des Untorsuchungagebtetos. So werden z.B, Verfahrem,
dte di.e Binflilano untdrschiadl icher Vegatation .auf die Htho der Gmnd—
vauornoubildung nicht bericksichtigen, im. allgeueinen in gr&!eren G-
bieten (luschstrnktur dor Vegotation) gonauer als in kloinon Unter—
auchungsgebieton soin. .

I

Die Binschntzuns dor Genuu!.gkeit der Boreohnungsorgobniske ar!olgt in
angenoinon durch Vorgleich von Bereohnungs— und MeBwerten dos Uanaor- )

dargebots bsv. der Gmnd\m.ssorneubndung (mxrohtlunnossungen vyon Vor- !

flutorn gtoner Binzugsgebiete. exakto Erfassung vox Entnnhmn upd’ EBin-

_ speisungen in Binr.ugsgobioten von Vasserverken) .

Fur dip Brkundungsvorfahron dos Lockergestainsberoichs (BAGROV/GLUGM, :

" SCHLINKER) Ubertraffon die Abwelchungen svlschen MeS- und Berechnungs-
‘vert 408 Dargabots (bzv. ‘der Gmdvanaomeubnduns) i.u Mittel dor Un-

tormohunsssobiato nicht + lo % des MeBwortes. Dio Hohmhl 'dbr Ab-

: veichnngon liegt untor & 5 %. Diese Varglaichsbotrachtungen wurden fiy

" das Verfahred BAGROV/GLUGLA tuyr. Binmngobiote it Durchﬂnl!uessungen ‘



-7l -

aus dem gosamten Iaokergeatoinsboreich ansestollt; fiir das Vorfahren

) scnnmnn liegen mlcho Untormehnngen biaher fir den Raua der Hordbe-

" sirke vor. Das Berochnungnertahron bew, die xnrtierungen 2Uir Zwooke
dor lammg&oggosa@uehe sind in ihrer Genanigkoit untarsohiedlich -

bewertens S o i ‘ . .

- ZIESCHARG schutzt ein, daf bel grofriuniger Anvondung des Vor-
fahrans Fohlor von naxlma). * 2o % au!treton. vihrend fUr kleine
Gobiete nmit Bpesiﬁ.schor Vogetationsausprﬂguns diesar Wert lﬂwr—
schritten. verden kenn. .

. = Die Abvoichnnsou twischen Messungen und elnzelnen Herton ﬂlr
dio panoron 25 kna-roldor dor Karten des potentiouon Uassor-
dargebots (ﬂborarbei.toto K—A-U-Kurto) eind kleiner als +15%,
‘fir gréfere Aroalo noch nhdrigor.

-~ Die Genauigkeit der Abflubspendenkarte der.n‘gdiogodlogiécho'nf '
Uborsichtakartierung wurde boroits in Absahnitt 5.2,1.2,2,
oinsoschxtst. ’ :

=~ Bol Anvenduns dor Brkundungsver!ahron (BAGBOV/GLBGLA und
scaumn) tir Zwocke der Planung/?rognoae/Sueho gelten ate’
oben gennnnton Gonnuigkoituunasen LUr die Brknndungmrtahren.

’
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'Brfordorliohe Bigkangsdaton fir die Berechnung der Grundwasserneubildung .
Lfd. Bingungsdidten . Symbol - Dimen~- Vervondnng in Berochaungs~ Verfiigbarkeit der Daten
Er. sion . verfahren _ und Bemerkungen ’
’ GLUGLA SCHLINERR ZIESCHAKG
1 Hiedorschleg (mittl. Jahreswort) ¥ o x x . Jahresresihen von 20 J.
(MD-MeBwerto)
2  Potontiolle Verdunstung V,, W x ) Jahresreihon von lo J.
(mittl. Jahroswort) . pot : vgl. Karte Anlago 1
3 Hauptbodonart Gool. Karto 1{25 0007
B : - Bodenschlitzungskarte
- ) . . Agraratlas, forstl.
Standortkartierung
Sand 8 x ) . abschltnabaror Anteil -
- g. 0,02 (Go,02)t0=l0 %;
) ) nach Bodenschiitzungskarte
Sand ohne a ) = . GBeologischo Karte d. Nord-
Humus begirke 1:loo ooo _
Sond nit as/n ' x_ bzw. Gool. Sposinlkarte
Husus ‘ i 1:25 ooo
Sando u. Kicse O % ‘ x . Einteilung nach hydro-
auch mit hheren . geol. Ubersichtskarto
Schluff- u, Ton- : 1:200 ooo mit Hilfo der
gehalt (auch als . Geol., Karto 1:25 ooo

goringulioht. S8and- \
u. Elesdecke Uber
Geschiebenorgel)



Lta.

Bingunssdaten ‘ " Symbol ‘nixpon- . 'Vewondung im Berechnungs- Vortiigbarkeit der Daten

Hr. sion . vaerfahren ; und Bembrkungen
: i GLUGLA SCHLINKER ZIESCHANG :
anlehn, Sand - ) 81 x - Goy,0231l0-15%
leth_. Sand : . 18 ‘ x - N @o, 02 ¢ 15 5-'22 %
‘ lebm. . ds/an Cox '
Sand S
stark lehm. 8L x Go o2 : 22 -28 %
Sand i . . . :
sandiger Lehn sL - . x Go, o2 :1.28-35%
Lohn T . o L i x . ‘ ‘ Go, 02 1 35 - 50'%
Lebn oder °  d=/ds ~ x i ‘ x T
Geschiebe~ ‘ -
oergel, S
Lebo oder dn ) x
. Geschiebo~ . ’ '
mergol, t -
' Geschiebo- "S50 % ' X
lehz-zorgel
Auelehn un- .
ter lon .. . "
nichtig
schweror o : |l ‘ x Go, 02t 50 =65% .
Lebn ‘ : e e e e — e ——————————————— e e e m e - ———— -
‘ Geschiebe- 100 % o x
lehn,-ger- . . .
gel Uber - . . . ‘
lo o mlicht. - . ' . . .

- S Gy G S G Gy e e e HS G TS G G S GED Nl D D P W R WD D GED TR G D Gah G S T WD G AP S ED N oGS NS T GED G S GID G A D S G e D G
‘. .

-€ -



-L2d. Bingongodaten

Symbol Dimen~ Verwendung in Boroo!;gungkf

Verfigbarkeit der Daten

Hr. sion ~ wverfahron ‘und Bemerkungen
GLUGLA SCHLINKER ZIESCHANG
Pon, ? x - - ' Go, 021 65 %
Mooy M x .
Hoorige u. an- Mo x. Top.Karten (Mtbl.,
uoorige Goblete Ausg. v. 19453 AVW);
nit Grundwassor- Anloge 2
kontakt :
(Zohrtllichen)
&4  Houptnutzungsform ' ' -
- Vegetation (Acker, Wald) Ay W x " o
- Gowloger ! G, va - x x x
.= Ortslagen 0 x -
5 Klasse des Grundwagserflurabstands " Top. Karten e GW-Tgow
,1-2, 2w - . x - -hypsenpline
6 Durchflusge d. Vorfluter " /s x. Bei bed. GVL sur Br-

TM) a/smd

nittlung des GV¥-Darge-
bots aus dem berechne-
ten Gesamtabflus .
Jahresreihen von 5 J.

-v‘-
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5.2.4, ¥oitore Bostinmungsmethoden dor GW-Neubildung
Aufer - don in vorangogangoneu Abnchnitt aunfilhrlich orlxutorten Ver!nhron. :
die in der DDR vorviegend Anwendung nndon 80llen, wird nachstohend noch
kurg ant einige woitere direkte oder indirekte Verfahron hingewissen,
" dio allgonolnon woniger verbreitet sind. Diess [Vorfahren wurden in
dor Vorgangenheit zur Borechuung der Gmdvnasorneubudnug horansezogon.

Biniso dor Vorfahren annen golegentuch auch kﬂnttig tir dle Stitzung’
der Berechnung naoh don- unter Pkt, 5. 2, und 5.3, orluutorton Hethoden
: (vot allen Dingon in Poatgestoin) einn Rolle apielen.

. 5.2.441, Dirckto Brﬂ\ams der Gmdvanumaubildung -auf Gmd yon

Lysizeteraossungen ‘

Zahlreicke Autoren betonen -den groBon Vorteil ‘dirgkter Messungen der
.'rstokemongon dos Medorsohlases nnd dn:ut der. G'-Emeuorung in Lyu-

neteranlagen. Dio Vemndung von Lyaimtordaton zur Bmittluns dor

Gmdmsomenbndnng er!ordort Jedoeh die Benchtung tolgendor Punkte:

- Lysinotemamso_n,ktinnon nur punktne_n durchgetiihrt werden
und liefern deshalb nur Werte fiir Binzelstandorte, bei dom;
- Ubortragung auf grtBors Flichen die Vielszahl der Boden und
Vegutationsarton ansroichond durch versohiedene l-ysimtororaob—
nisge ropr&sontiert soin ug, ‘ ‘

- 1In d.on Lycimtom vlrd aur das s:l.ckorvasur m vortikaler
Mchtuns gazesson. Der hypodermischs Abnuﬂ 18t in ddeser
Sickorwassermenge enthalten. :

- Die ‘z“erlli'nsigkoit der Sickerwassermonge aus den vornchio&onon
Lysimetertypen hiingt von den Abnessungen und ‘hier vor allem von .
‘dor Tiofo der Lysimoter ab (Bindigkeit -des Bedons boeinflubt
die kapillare Béeigwho des Stauwassers Uber der Ivysiuotbrgmd-
fllche bis in dle vordunatungsbeoinflubte Bodensono; die Dureh-
\mrneluﬂgstiofe landvirtadhuttuoher oder forstlioher Xulturen
lat untorschioduoh).

¢

- Dio ﬂhertraguns der Henorgebniuo anf klimatigech nntorsahioducho
Geblete arscheint nur begrenst :mlﬂnsig. rolsendo l‘aktonn siad
nnbediust s borﬂcksiohtl.gon: - . A
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(
. Modorschlagshaho,
« mittlere Monats- und Jahraatomperatunn.
+ Oborflickenabflud,
« Bowuchs und Flichonnutzung,
+ Bodanart,
» Flurabgtand des G¥

Bol Borilcksichtigung dieser Gesichtspunkte kamm die Nutzung von Lysime-
'tordaten direkt oder indirekt (vgl. BAGROV/GLUGLA) vorgenommen werden,

5+2,4.2, Broittlung der GWHB aus der DurchfluBganglinie der Vorfluter

Diese indirekten Borochnungsmethodon geken von der Annahnme aus, da8 in
Trockenzeiten die Vorfluter auschlieSlich durch GV gespeist werden, d.h.,
daB die NiedrigwassorabflUsse einaes Flulgebietes identisch mit don unter-
irdischen Abflud sind, Wichtigste Grundlage fiir die Anwendung dieser
Verfahren sind Abflufidaten von Vorflutorn, wobai aus dem Gesamtabflufl
eine Saparation dos Grundvasserabfiusses vorgonommen und auf oin bo-
stizntes Einsugsgebiot bazogen werdon kann, Diese Separationsverfahren
sind physikalisch jedoch umstritten, da der goitlich deteruiniorte (auf
das Somzorhalbjahr komgzentriorte) BasisabfluB im Vorfluter sohr stark
durch die mittlere Lago der GW-Oborflloke unter Gelinde inm Untersuchungs~
gobiot uad somit durch Sickerstrecke und Phagenverschiebung der Sicker-
wasserquolle boollnnunt vird. Wolitorhin troton zahlreiche stt!rfnkﬁoron
auf, ‘dle oine Anwendung orheblich oincohrinkens ‘ i '

= Bs miissen langjihrigo, entstrte, durch kilngtliche Emtnahme und Ein-
leitung unboeinfluBto Durchflufiganglinien vorlicgen. In Gebioton mit
intensiver Wasgornutzung, wie z.B, in dor DDR, trotan sunehmond an-
thropogeno Beeinfluagungen der oborirdischen Abfllsgo auf, dio nicht
oder nur mit orhhtem Aufwand orfalt und eliminiert worden kinnen. Zu
boeachten ist dabel, woiterhin, daB vornmehmlich die Trockenwottorab-
flligse gestirt sind, da in den Trockonzeiten duich verschiedene Nutzer ‘
hiufig unkontroluort.dgs benBtigfo Yasser entnommen wird,

~ Ober- und untarirdischo Binsugsgebleto miinsen weitostgehond form- und
flichsnidentisch selsn,

- Dor goéauto unterirdtsche Abflud muS zum betreffenden Vorfluter hin
erfolgon, Hicht orkannte ¢der nicht quantifinierbare Unter- und/oder
UnlHufigkeit der AbfluSmefistollen fUhrt zu Fehlern bei der Auswertung.
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~ Nur ia relativ groSen Binzugsgebieten (looo bis 3oco kn ) verden
brauchbare Verte gavonnen.

Es sind folgendo Separationsvertnhx;on bokannt:

- Trockenwetter-Abfluflinien (M) nach SCHROEDER /34/
- A“-Mnion-\lortahron nach HATBWH 725/, 126/

- HolmQ-Vor:tahren ‘nach WUNDT /38/ und KILLE /28/

- 'l‘rockcnvetterabflun in ?estgesto!.n nach wmn /39/.

Genorell sind dlose Verfahren mit einem hohen Arholtsantvahd‘varbunden,
dor sie flir Routinearbeiton wenig praktikabel erscheinen 1HBt, In kom-
.'pli.zierton Gebloten des Pestgesteinsberelches fst es jedoch hﬂuﬂs un=
erliBlich, oin Separationsverfauhren zum Nachweis dor Gmdvnqsqmou—
bildung anzuwenden, um zu oiner gosicherten Aussage zu kommen. '

5.2;#23. Borechnung der Grundwasserneubildung auf der Gmp&lngo der
Ausvortm von Wassorverks-Statistiken )

Di« Emittlnng dor Grnndvansarneubndung aus der Grundvassor-?&rderung
durch Brunnenm ist nnter folgendon Voraussetzungen nagnchx -

_ = Das hydraulisch beherrschte Binzugsgebiot von Vaaserfassungon
ader von Binzolbrunnen g _durch ein entsprochend dichtes.
Netz von Grundvnssorbaobachtungsrohmn einvandtroi abgronzhar soin.

“ = Der Grundvasaorspiogol son stationﬂro Verhﬁltnisse orreicht
: habon bzw. nber mhrero Jahre aufweisen.

- Thguche und jah;-esseitlicho Entnahnasohvankungon ruten starke
St&mngon horvor, die auf Grund unzulﬂngliehor oder !ohlender
Heﬂeinrichtnngen nicht immer voll ortanbar sind. -

~ GW-AbfluS zu Vorflutern, Infiltrationon aus Vorfluiorn, sushitz—,
liche Entnahmen und/oder GW-Anreicherungen in den Einzugsgebioten
von Wasserfassungen oder Einzelbrumnen miissen auszuschliefien oder
‘bekannt <:.in, ‘

Ausﬂ!hruehe Erliuterungen dieses Berechnunssverfahrens gibt
scmmsn 1972 /llo/.
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5.2,4,4, Bostinoung der Grundwassernoublildung sittols Durchflud- -

Rldichung nach DARCY
Betrnobtot aan in einenm untorlrdisohen Bunngsgebiot oinen testinaten
DurchfluBquerschnitt senkrecht sur Grnndvnnnorflionriohtuns. 50 kann
dafilr dor natlirliche untarirdiachs Abtlun nach dom DARCYschen Gosets

nit der Glelchung !
g:x.:.t(:-’a‘) '

ormittolt werden, ' 1

'

Q= Qmpdvamorabflu!; (naln)
k = Durchlisaigkeitsbeivert (a/s)’
I= GPIHIIO
¥ = durchstrSnter Quorschnitt (a7) .
Dabei 1st dle Dnrohtlnﬂmengo Q 1dentisch nit der Gmndvaenernenbuduns

, . flr -das der Duuhnunbreito susuordnende unterirdiuhe Binnugssoblot.

A Voraussotsung fir die Anwondung dieser Glolchung ist das Vorbandensein
eines cxakten Gmdnmorisohypmplanon'nnd reprisentativer Berech-
nungoparezeter k, I und ¥ 1 gosanton Boreich des Durchfludquérschnittes.
Voiterhin darf. keins GW-Entnahme im betrachteten Gebiot erfolgen und kedn
’Auatdusoh‘ zwischen Grund- und Oberflichonwasser stattfinden. Die Gonauig-
keit dor’ Borechnnng wird durch folgondo ?aktoron benintruchtigt:

~ Inhomogonitit der Gmdvaasorloitor (hetorogon und anisotrope
Grundvaasorle!.tor mit wechselnden k-Werten in horiaontaler und
vortiknlor Richtung). :

- Auttmtan nohroror Grundwassorstockwerke mit nicht. eindout!gor
Eonzunikation der Stockwerke unto:olnandor und anornale Mich-
i ~ tigkeiten sowle grifere Ticfenlagen wvon Gmd\mssorleltom

- Geﬁllovor!alsch\mg in Dopressionsrﬁum und Toplagen des

. Grundwassernivenus, ’ ' .

- Da jode Abwejohung auch nur eines Parano'tera von dJn natlrlichen Gogobon-
"hoiten sich linear im Ergebais v_idorapidgo‘lt, "sind die grundlegenden
Schwiichen dieses Verfahrons gegeben, und exakte Worte filr die Grundwas-
serneubildung kdnnen damit nur in Ausnahoofillon erwartet werden. Fir
dio Bostinzung standortbesogener DurchfluBzongen kann dieses Verfahren
Jedoeh als ortentierende GriBenermittlung Anwendung findon.
/.

.



6. Ausbliok

Die vorliegende Empfehlung boriicksichtigt den gogenwlirtigen nationalen _
und internationalen Kenntnlsutud zur Ernittlusg dor Grundvassernoubil-
.dung. Die ompfohlonan Berechnunsavorfuhmn gind so konzipiort. daf su-
kllnftigo Forschungsaergebnisse in die. Vortahren htogrlert warden kianen,
Zu gogoboner Zelt wird daher bdino Aktuausiomg dor vorliogonden Bn-
pfohlung orfolgon, Aus houtigor Sicht deutat sich die !otvomugkoit sur
Borﬂcksichtisuns von Ergobnissen su- tolgopden Problomen ans

- nouo Jahresreihon hydrozetaorologischor Elomante (z.B. H. vpot)

- anthropogene Binflﬂsao auf das hydrologischo Gesehohon
(s.B., Urbanisicrung, nauorauon)

- vorbesserte Aussagen zur hydrologischen Rouo des Waldes unter
Bertlckaiohtisng vordbesgorter Kartleﬂmgsnnterlngon (Lit, /43/)

- verbeaserte Augsagen aur hydrologisshen Rolle des Bodens unter
Boriicksichtigung neuerer Kartiorungsunterlagen (aittolmaBstid-
liche landwirtschaftliche Kartierung 1 3 5o ooo)

- Sposifisiorung von Versickerungsfaktoren unter Hutzung der Br-
'gobnisne des tlborarboitoton HAU-Kartenverkes,

- weitero: Objoktivloms dor Verfabren flir das ?oatsentoin.

Wihrond pit den vorgestouten Vorfahron Aufgaben der Buanztorung und

dos W—Vorratmchvoinea bowilltigt verden kinnen, werdan uit zuneh-

nander Hntn\mg dor Ressourcen in der DDR Augsagen dor Kontrolle und

" ‘S8teuerung (Jahrossans) an Bedeutung gowinnen. Die ontsprechonden Angsatz-

punkts sind bet den in Frage kosmenden Varfahren beroits amgesprochen
wordon.
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,Veraoichnin dor Bilder dor Bgnfohlugg umduusnéﬁieubudnng

Bild 1
Bi1d 2

4114

Bild 1o

Bla 1L

Schonatiashe: Dnratouung dor DargobotaogriBén flr unbedeckte

Grnndvansorlouor

Sohannt!.eche Darstallung dor Dargobotsgrificn (lang:l. Hittol)
fUr bedaeckte Gmglvanaok-loitor und Goblete hoher Reliefonergie

Darntenung dor BAGROVJ-Baaiobnng £lir quagevﬁhlte Worte
dea Bffokﬂvieutsparmters BAGY . .

-

Teil eines ;Untormhunsssqbietea gur Brltiutorung der Verfahren

Schema fiir die Borochnung dor Gmndﬁaqoomauhilduns (baw,
des Abflusses) aus der Verbindung von Wirme~ und Wasser-
haushalt nach BAGROV/GLUGM

. 8choma fiir die Borachaung der Gmndvamemoubndung (bw.

das Abflusses cus der Vorbindung von \mm- und Vasser-
haughalt nach BAGROV/GLUGLA mit doz Rechenprogromm RASTER
(Programmautor R, Eaderlein)

Datoneingabefornular it Daten dﬁ;i Baispielgedblotao
Boerochnungsergobnicos nach den Programn RASTER

Porablatt su

" Hanuello Berechnung der Gmndmnaomenbudnng GWR des
. Gosamtabflugsos & baw, dor Zohrung nash den Vortnhren

BAROV/GLUGLA . .

Borechnung der UWR und nutsbares Dargebot nach SOBLIHKBR"
(behenatlscho Ubersicht)

Hanuollo Berachnung der Grundwassornoubildung, Zehrung 2
und GVl nntnbnr bed I und Btr nach den Verfahren SCHLIRKEBR

'

Bi1d 12 2DV-Borechnung dor GW-Noubildung nach SCHLINEKER

[
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- Bild 13,1 Bingaboformular Programm Grundwasgermeubildung (Blatt 1)

Bild 13.2 Bingabefornular Progranm Grundwasserneubildung (Blatt 2)
Bi1a 13, Bor‘oohnnnsnorg’obh}néo‘.‘ Grundwasoernoubildung nach SCHLINKER

BL14 14 ‘Abnunspenanuohmssu nach ZIBSCEANG

'Bild 15 Oberfwchonnbflun in Abhungigkoit des korr, Nioder- -
_ schlages ndch ZIEGLER/GABRIEL, 1980) -

Bild 16  Obortltichenabflud in Abblingigksit von Hauptbodemarten
’ und korr. luoderschlng (naoh omsxs. 1977)

Bila 17 Sohlussellinien sur Braittlung der nittloron Grund-
.vnssemot‘buduns
- Buntsandstein =
(nach ZIRGLER/GABRIEL, 1978) .

.p11d 18 Sohlissollinien msmmmg der nittleren Grund-
) vassonenbudnng .
T - Huachelkulk -
(nach zmou:maanmn, 1978)

Bild 19 SBchlUssollinien zur Bmittlung dor mittleren Gruad-
: vasaorneubudnns -
’ - Keuper -
(nach ZIBGLER/GABRIRL, 1978)

nna' 20 8ponden des Pormosilas (Kongrommto.-sandsteino )
: uit stark vechselnden Schiefertonanteilon nach
xnm/smxasn, 1976)

Bild 21 Sohliissollinicn sur Berochnung des nu@nbnron Grund=-
wagserabfluoses im Vogtland und Brazgebirge in’ Abhlngig-
koit von Zerrlittung und Kluftungsfreundlichkeit
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Bild 22 Schlissellinien dor Prockenwettarspenden

" Bild 23 Mittlero AbfluBrilckgangskurven im Bereich

Anlage 1

Anlage 2

" Verdunstung v o

5, m-,-Knrven (ZIBGI‘BR/GABRIBL 1975)

der Trispsodizente (ZIEGLER/GABRIEL 1978)

Karte langj8hriger Mltto}.varto dor potentiellen
pot fUr das Gebiot dor DDR (in mm)
Karte langjlihriger Hittolwerte (1951/70) dor

Gowssorvordunstung Vn fUr das Geblet der DDR
(in om) )

Schliissolkurven filr das Verfahren BAGROV/GLUGLA



-83 -
Liternturvorz‘aicimiazv KDP-Empfehlung "Grundwasserneubildung”

/1/ BAMBERG, H.P.: ’ Grundwasserlagerstittentypenkatalog,
GARLING, Py . Teil A, Lockergestein, . -
: VEB Hydrogaologie, AS Dresdon. 1974

/2/ GLUGLA, G. ' Bin verbeasertea Vorfahren zur Be-
) TIEMER, K. rechnung dor Grundwassorneubildung
: wwT, 21, Jg. (1971), R. lo,
S. 349 biﬁ 353

/3/ GLUGLA, G. Das Progrann RASTER - ein effoktives

ENDERLBIN, R. . Verfahron zur Berechaung der Grund-
~ BYRICRH, A. vasgornoubildung im Lockergestein

W¥?, 26. Jg. (1976), H. 11,
8. 377 ¥in. 382 -

/4/ GLUGLA, G. Anvonderlnatruktion fily das Reehon-
BNDBRLEIN, R. , . progranm RASTER zur Berochnung lang-
BYRICH, A. ‘ - ‘Jihriger Mittolworte der Grundvasser-

neubildung und des Wasserhaushalts
fiiy den Lockorgosteinsboreich ’
ISW/EDT, Borlin 1977

/5/ DYCE, 8. u.a, ‘ Angovandte Hydrologie, Teil 2
A o Berlin 1978
/6/ -SPENGISR, R. . Boitriige sur Eroittlung der Grundvasser-

. neubildung und des Grundwasserdargobots
- dm. Lockorgoatoinnboroich. dargestellt an
. : Parthegobiot. ‘
. Diss. Martin-luthor-Univorsitit
. ' . Halle/Wittonberg, 1973

/7/ RICETBR, D. - Dle v.rdunatunssvorlunto dor Oberen Soen
’ -Mecklonburgs
Bag. Mitt. z. Gewtissorkdl. Jb,. d.DDn.
Nr. 9' 1969
/8/ GLUGLA, G, Zur Bestinmmung des imnerjihrlichen Gangs
BNDBRLEIN, R. dor Grundwaaserneubildung
- 25. Jg. (1975), H. 12,
, s. - 408
/9/ BNDERLEIN, R. : Dag Rechonprogram RASTER 'zur Borechnung
GLUGLA, G. ’ langjiihriger Mittelwerte der Grundvasser-
BYRICH, A. . . noubildung und des Wagsserhaughalts flr
~ STOYE, G. . den- Lockergesteinsbereich der DDR. ’
- pUrTIG, G. = Hutzerorientierte Progracmdokuzentation

IZ¥W, Berlin 1979 (unvertffentlicht)

N



/lo/ SCHLINKER, K.1 -

/11/ S8CHLINKER, K.:

/12/ BUSCH, K.P.:
LUCENER, L.

/13/ SCHLINKER, K.t

.
/14/ BUSCH, K.F.t

-

/15/ SCHLINKER, K. u.0.:

/16/ ZIBSCHANG, J.3
/17/ ZIEGIER, G.i

/18/ GABRIBL,' B.3:
. ZIBGLBR, G.:

o8k -

Grundwassarverhiltnisse Einzugsgebiet
Warnow, WD Kilgte-Warnow-Peane

: Foraohungsstudie 1965, unverdff.

{

Beitrage gur wasservirtschaftlichen Br-
fassung des Grundvassordargohotas durch
dan Chemisous und seiner Besiehung zunm
Obarflichonabflus iu Gebiet Kﬂato-varuov-
Paono.

Diosortation, TU Dresden, 1967, unverdff.

Geohydraulik, Lolpzis 1973

Komplaexzothodik der rogionalen Grundwas-
sergrkundung im Grofoinzugsgebiet Kiiste-
Warnow-Pacne, Wiss.Zeitschrift Universi-
tie” nostock. H. 7, 1969

Zur Ernittlung des GV-DargeboteS ‘
GaodHtische u. geohydraulischo Verdffent-
lichungon, Relhe IV, H., 5, 1969

Hethodik‘zur Erfassung regionaler Grund-
" wdsserrescourcon nach Menge u. Baschaffen~
heit, IfW, F/B-Thema II1/1.2 - 1974 (unv.)

Zur Gryndwasserklassifikation und zur
Analyse des Grundwasserdargebotes
Zeitochrift £. angew. Geologie, H. lq, 1963

Haue Methoden zur Ernchlieﬂung von Grund-
wagsserrossourcon im PalSozoikum der DDR
I2¥, Brfart 1980 (unversff.) -

Hothodischa Untorsuchungen zur Be~
stinmung der Grundwagserneubildung
- in Pestgestoingberoich der Trias’
(Huschelkalk u., Keupor)

VInstitut 4it ] Hnsaervirtschntt,
Borun. 1975 (nuver&ff.)



. =85 -

9/ KRAPT, W.t - Erarbeitung von Werten filr den
scnnxasn. D. ) Bosisabfluf im Brzgébirgo, im
: Vogtland und im Granulitgebirge

Tellbericht zum F/B-Thema
L “Grundwasserneubildung"”
: ... VEB Hydrogoologie, Froiberg, 1976
' (unverdff,).

-

.

/20/ Z1BGLBR, G.t ° Mothodische Grundlagen zur Br-
fassung dos Grundwasserdargebotas
fiir don Pestgostolnsbereich der

WwD VI -
‘ Erfurt 1969, (unvei$ff.)
/21/ ‘BECHT, G.: - ', Grundwasservorratsprognoso

Thiiringischos Schiefergebirge
VEB Hydrogeologio, Jena 1975

(unvertiee,)
/22/ QUTZE, K.3 Erarboitung von Werten flir den
HBCHT, G.. BagisabfluB im Ostthiringer
' : Schiefergebirgo

P 4

Tollbericht zun F/B-Thema
"Grundwassornoubildung®

VBB Hydrogeologie, Jena 1977
(unverBft.) .

/23/ HOPPB . : Zur Frage dor Grundmnorneu- 3
: - bildung in dor Trias don Thirin-
) - ger Beckens,
‘ ’ Zoitschrigt dor Hochaohul.e fur
Architektur, Weimar 1969°



24/

-f25/

726/

/28/

729/

/3o/

V6V

732/

133/

FRIEDRICH, W.

HATERMANN, B. .
NHATBRMAHYN, E.

HAB'BB.’ 8.

KILLE, K.

SCHNEIDER, H. -

DYCK, 8.
CHARDABBLLAS, P,

MILDB, G.
DIETRICH, P.G.
DULLI¥, E. .

MILDE, G.
DIETRICH, PQ.
DULLIN, E.

SPENGLER, R.

- 86 -

Lyninetemaasungen und andere go-
wissorkundliche Verfahron zur Br-
oittlung dor GW-Ernouorung

2¢t. Deutsch, Gsol. Gos., Bd. 106, 1954

Die Linie des langfrlatigen Srundvas-
sors- (AnL) und dic Trockenvettorab-:
£1luBlinie; (TWL).

Vassorvirtsohaft, 41, 1951 - \

Dor Wasserhoushalt des obaran Bumge

gobietes nach dem An-Linien~Vaorfahren

Miniat.f.Brnlihrung, Landw. u. Forston .

d. Landes Nordrhein-Wostf. Hanover 1958
[ .

Goohydrologische Vorfahren zur Ermitt-
lung der W-Loiatung von Binzugsge~
biaten
Forgoh,=Boricht, Iﬂ. Berlin. 1971

' (unverﬂffentlioht)

Das Verfahreon H HHQ. oin Beitrag zur
Borechnung dor 2ittloren langjthrigen

.. GWNB nit Hilfe dor monatlichen Niedrig-
vasserabfliisse
Z.doutsch.gool.Ges., Sonderheft
Hydrogeologle, Hamnnover 1570

Dic Grundvassorneubildung
(Woge zu ihrer Bmittlung)
bb, 12, Jg. (1961)

Hcso aur Broittlung der nutzbaron
GW=-Reservon .

Bor.Geol, Goe.. 8 (1963) 3 .

8. 245/262 ’ '

. Die Vorbreitung von Binheiten Hhn-

" lichor Versickorungsfreundlichkeit
in WeiB-Elster-Bocken ‘
Bargbautechnik, 19 (1869) 5

Beitriige zur Erfassung des mittleren
Jihrlichon GW-Dargebtots im WeiB-Blstor-
Bockon auf der Grundlage der Verbrei-
tungskartierung von Binhelten mlicbor
Yorgickorungsfreundlichkeit
. Borgbauteohnik, 19 (1969) 7

Heueore Erkenntnisce Uber die GW-Hen-
bildung durch Infiltration in Abhln-
gigkeit von geologischon und andersn
Faktoren

Z.£.angev. Geologle, 16 (1970) 2



/34/

135/

/36/

737/

738/

. 139/

o,

/41/

e/’

/%3/

SCEROEDER, G.

SCHROZDER, G.
SCHROEDER, G.

ALTMANN, K.
ARMBRUSTER, Je UeRe

WUuDT, Y.

WEYBR, .U.

 SCHNRIDER, H.
ZIEGLER, G.:

ZIEGLER, G,
GABRIEL, B.

EMSEVF?, B.
EYRICH, A,
GINZEL, G.
GLUGLA, G.-
FANNEMANN, M,
KOPP, D,

’ LU'rm. R.

S8 -

Die GVW-Reserven der Flulgeblete
Bes.Mitt.dt.geviisserkdl .Jdb,
Koblena 13 (1955)

Die Vasserregerven des oberen
Ensgebietes
Bes.Mitt.dt.gewlisserkdl.Jb., 5

" Bielefeld 1952

Die Grundwasserneubildung -

(Ein vorlliutiges Brgotnis von .
Lysimeternessungen)

Die Vasmerwirtschatt, 1960, H, 2

Methoden sur Besticzung der Grund-
wagserneubildungsrate
Geol. Jahrbuch, Reihe c. B, 19

- Hannover 1977

Die Kloinstvassor!ﬂhrung der

Fliisse als Ma8 fir die vertligbaren

G¥=Mengen

In GRAHMAHH: 'Die Gewlisser der BRD
und ihre Nutzung

Forsoh.dt Landeskde, lo4, Remagen

Bronittlung der GW~Mengen in den
Festgeotoinen der Mittelgebirge
aus Messungen dos Trockenwotter-
abflusses

Geol.Jb, C 3, Honnover 1972

Die Uasnoroénohlionung
26 Antl (] K
Vulknn-?orlng Eggen, 1973

"Boitrns zum Grundwasserabfluf im
Thiiringer Festgostein”™
Dissertation, Halle, August 1979

"Neue HMothoden zur ErschlieBung von

_ Grundwagserressourcen in Pnlﬁosio-

kua der DDR"
Unverdff, P/B-Boricht, If¥W Borlin,
Brfurt, September 1980

AbgschluBbericht zur Ve Forst-
kartea-Grundwasserneublildung.
VEB Hydrogeologie,

- unvertffentlicht, Berlin 1980





