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1. Einleitung

Die Senne gehort zu den wichtigsten Grundwasservorkommen Nordrhein-
Westfalens und wurde daher in den Landesentwicklungsplan III als besonders
schutzwiirdig aufgenommen. Die Aufnahme der Senne in den Landesentwick-
lungsplan dokumentiert, dafl es sich um ein ergiebiges Grundwasservorkom-
men handelt, das im Verhiltnis zu seiner Umgebung und seinem Versorgungs-
bereich iiberregionale Bedeutung hat. Es ist daher besonders wichtig, das
Grundwasserdargebot so zu schiitzen, daf8 es auch langfristig zur Deckung des
Bedarfs im Hinblick auf Giite und Menge herangezogen werden kann.
Vorliegender Aufsatz wurde u. a. zusammengestellt unter Verwendung der
im Auftrag des Landesamtes fiir Wasser und Abfall NW von H. J. BAUER und
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D. WYRWICH angefertigten Monographie »Wasserwirtschaftliche Gesamtdar-
stellung der Senne« (1979). Diese Arbeit befindet sich in Druckvorbereitung fiir
die Schriftenreihe des Landesamtes fiir Wasser und Abfall NW.

2. Geologie und Hydrogeologie

Die pleistozinen Sedimente der Senne konnen generell grob in drei Abschnitte
unterteilt werden. Man unterscheidet zwei Sandsequenzen, die durch mehr
oder weniger michtige Einlagerungen von Geschiebemergel getrennt sind.

Der Geschiebemergel kann grofiere Michtigkeiten erreichen, aber auch vol-
lig auskeilen, so da8 beide Sandsequenzen vollig ineinander iibergehen. Der un-
ter dem Geschiebemergel liegende Sand wird als Vorschiittsand bzw. auch als
dlterer Sand, der iiber dem Geschiebemergel liegende Sand als Nachschiittsand
bzw. jiingerer Sand oder oberer Sand bezeichnet (nihere Angaben bei SERA-
PHIM 1979).

Die quartiren Sedimente liegen grofitenteils auf den schwer durchlissigen
mergeligen Schichten der Oberkreide (Coniac/Santon). ‘

Die Quartidrbasis fillt vom Osningrand zuerst mit einem starken, dann mit
zunehmender Entfernung mit immer flacherem Gefille nach Siidwesten ein.
Das Relief der Quartirbasis wird belebt durch rinnenformige Vertiefungen, die
bevorzugt eine NE-SW-Streichrichtung aufweisen. Alle Rinnen scheinen an
Querstorungen und Bruchzonen des Grundgebirges gebunden zu sein.

Die Ablagerungen des Quartirs sind bestimmend fiir die Hydrogeologie des
Bearbeitungsraumes. Thre Lockergesteine besitzen einen freien Grundwasser-
spiegel und bilden stets das oberste Grundwasserstockwerk. Entscheidend fiir
eine Nutzung im Sinne der Wasserwirtschaft ist ihre Durchldssigkeit bzw. ihr
effektives Porenvolumen (Nutzporenraum). Die Durchléssigkeit hingt von der
Korngrofenverteilung und der im allgemeinen durch genetische Vorginge be-
einfluten Gestalt der Porenrdiume ab. Im Gegensatz zu einigen periglazialen
Bildungen, Moorbildungen sowie der Grundmorine kann man alle Sande bzw.
Kiese des Quartirs, gleich ob aquatischer oder #olischer Ablagerung, als gute
Grundwasserleiter mit effektivem Nutzporenraum bezeichnen.

Die Verbreitung der Festgesteine der Oberkreide beschrinkt sich auf die N-
NE-E-SE-Abgrenzung des Arbeitsgebietes. Das Ausmaf} der Wasserdurchldssig-
keit beruht bei allen Festgesteinen (in unterschiedlichem Maf3) im wesentlichen
auf der Trennfugendurchlissigkeit. Die wasserwegsamen Trennfugen sind hier
Kluft-, Bankungs-, Schieferungs- und Losungshohlrdume. Allgemein verbreitet
und fiir die Wasserbewegung ebenso wichtig sind jedoch auch die oberflichen-
nahen Auflockerungserscheinungen.

Die Festgesteine der Oberkreide, auf denen die Quartirsedimente liegen, sind
hauptsichlich Tonmergel- und Mergelsteine des Santons und Coniacs. Als
Grundwasserstauer verhindern sie, von Ausnahmen abgesehen, das Aufsteigen
von mineralisierten Tiefenwissern. Ihre hydrologische Wirksamkeit hingt da-
von ab, ob:
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a) diese Gesteine bei tektonischer Beanspruchung zerbrachen, so daff wasser-
wegsame Trennfugen entstanden,

b) das auf den Trennfugen eindringende Wasser quellfihige Tone antraf, die
dann einen Dichtungseffekt bewirkten,

c) die Tonsteine weitgehend plastisch auf die tektonische Beanspruchung re-
agierten.

Als bester Kluftgrundwasserleiter ist der im Arbeitsgebiet am Gebirgsrand in
einem schmalen Streifen ausstreichende mergelige Kalkstein des Turons zu be-
zeichnen, der im Liegenden des Coniacs/Santons ein weiteres Grundwasser-
stockwerk darstellt. Die turonen Kalksteine sind gekliiftet und teilweise verkar-
stet. Sie stehen mit dem Quartir dort, wo das Coniac/Santon auskeilt, teilweise
hydraulisch in Verbindung.

Nach den Grundwasserhohengleichenpldnen scheint sich der Grundwasser-
spiegel etwa der Gelindemorphologie anzupassen. Da sich die Fliefrichtung
des Grundwassers stets senkrecht zu den Grundwassergleichen einstellt, ergibt
sich im natiirlichen Zustand ein Abstrom zur Ems bzw. zur Lippe hin. Das Ge-
fille des Grundwasssers liegt etwa im Bereich 1 : 250. Fiir Gefilleschwankungen
kommen im natiirlichen Zustand verschiedene Ursachen in Betracht. Geringes
Gefille weist im allgemeinen auf gute Durchléssigkeiten des Grundwassertri-
gers (Aquifer) hin, was primir auf die giinstige Kornverteilung zuriickzufiihren
ist. Steiles Gefille charakterisiert schlechte Durchléssigkeiten, aber teilweise
auch unvollkommene Stauhorizonte. Im Bereich starker Absenkungen ist das
Grundwassergefille hauptsichlich eine Funktion der Fordermengen. Schlief3-
lich seien noch als Beeinflussungskriterien die Michtigkeit des Aquifers und
die Morphologie des darunter liegenden Stauhorizontes erwzhnt.

Die Grenze Coniac/Turon liegt im Bearbeitungsraum ausschlieflich unter
der quartdren Lockergesteinsdeckschicht. Sie trennt zum Innern der Miinster-
linder Bucht die noch am Rande in hydraulischer Verbindung stehenden
Grundwasserleiter des Quartirs und der Oberkreide in zwei voneinander unab-
hingige Grundwasserstockwerke. Durch das Abtauchen der Turon-Schichten
unter den sog. Emscher-Mergel erfolgt zugleich auch eine hydrochemische
Differenzierung. Belegt durch eine Vielzahl von Bohrungen ist das tiefe Grund-
wasser im gesamten Miinsterschen Kreidebecken hoch mineralisiert. Parallel
dem Osning ruht auf dem versalzenen Tiefenwasser eine Siilwasserkalotte.
Zwischen beiden Medien hat sich im Laufe des Quartirs ein Gleichgewicht ein-
gestellt. Die Grenzzone hat die Form einer in sich gewellten Schale. Ohne sich
miteinander zu vermischen, grenzen wellpappenartig Siiff- und Salzwasser an-
einander (MICHEL 1969). Im unteren Grundwasserstockwerk nimmt nach der
Tiefe und nach Nordwesten der Salzgehalt zu. Das Coniac/Santon schiitzt weit-
gehend den quartiren Grundwasserleiter vor aufsteigendem, stark mineralisier-
tem Tiefenwasser. Nur im Bereich von Storungszonen, die bis an die Quartirba-
sis reichen, kann mineralisiertes Tiefenwasser in die quartiren Ablagerungen
infiltrieren, wie es z. B. im Raum Bockhorst in der nordwestlichen Nachbar-
schaft der Senne der Fall ist (KOTTER 1958).
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3. Wasserhaushalt

Der Wasserhaushalt eines Gebietes wird fiir die Gebietsoberfliche und den dar-
unter liegenden Bodenraum untersucht, soweit dieser von Wasser erfiillt ist,
das an dem Kreislauf teilnimmt. Er 148t sich quantitativ fiir ein Einzugsgebiet
durch die Bilanz der Wassereinnahmen und -ausgaben darstellen. Die Berech-
nung von Haushaltsgréflen wird allerdings dadurch erschwert, da8 sie Funktio-
nen von Variablen sind, die im einzelnen nur teilweise durch Messungen erfafit
werden konnen.

3.1 Grundwasserneubildung

Die herkémmliche Ermittlung der Grundwasserneubildung aus Abflufmessun-
gen der FlieBgewisser bei Trockenwetter ist ebenso wie die Ermittlung aus Pum-

Abbildung 1: Lysimeteranlage Bielefeld-Sennestadt. 1 Zugang zu den unterirdischen An-
lagen; 2 Strahlungsmesser; 3 Regenschreiber (erdbodengleich); 4 Landverdunstungskessel
»Class A« mit Six-Thermometer u. Mikropegel;, 5 Anemometer; 6 Pumpe und Behilter;
7 Regenmesser in Hohe des Landverdunstungskessels; 8 Sonnenscheinautograph; 9 Re-
genmesser (1 m iiber Geldnde); 10 Windmast mit Schreiber (6 m iiber Gelidnde); 11 Ten-
siometer; 12 Sonde (10 cm iiber Geldnde); 13 Wetterhduschen mit Thermo-Hygrograph,
Piche-Verdunstungsmesser und Maximum-Minimum-Thermometer; 14 Lysimeterbehil-
ter (2,30 m hoch auf Waagen|. Aufn. E. Th. Seraphim




penversuchen (Wasserwerksbetrieb) mit erheblichen Unsicherheiten behaftet.
Bestimmte topologische Faktoren konnen iiberdies ihre praktische Anwendung
ausschlieffen.

Zur Ermittlung der Grundwasserneubildung in der Senne wurden daher teil-
weise auch die Mefergebnisse der bei Sennestadt betriebenen wigbaren Lysime-
teranlage herangezogen (s. Abb. 1).

Da der Grasbewuchs der Lysimeteranlage Senne nur fiir einen kleinen Teil
der Senne als typisch angesehen werden kann, muften aus der Erfahrung resul-
tierende Korrekturfaktoren in die Ermittlungen mit eingehen. Bei den Waldfl4-
chen wurden die errechneten Sickerraten bei der Verwendung des Lysimeters
Senne um 150 mm abgemindert aufgrund der Interzeption und der Entnahme
von Sickerwasser durch die Baumwurzeln. Ebenso mufte eine Korrektur fiir die
Gras/Ackerflichen erfolgen, die mit einer Reduzierung der Sickerwassermenge
von somm festgelegt wurde. Fiir lockere und dichte Bebauung wurde ein
durchschnittlicher Wert von 65 % der anzusetzenden Sickerwasserrate ange-
nommen.

Weiterhin hitte eine Reduzierung der Sickerwassermengen bei Gebieten mit
hohem Grundmorinenanteil erfolgen miissen, da der Boden des Monolithen
von Lysimeter 2 nicht als reprisentativ fiir das Arbeitsgebiet angesehen werden
kann. Stattdessen wurde auf empirische Regressionsgleichungen von JOSO-
PAIT & LILLICH (1975) zuriickgegriffen. Die fiir die vorliegende Arbeit verwen-
deten Regressionsgleichungen sind aus Tab. 1 zu ersehen.

Tabelle 1: Regressionsgleichungen zur Ermittlung der Sickerwassermengen (S)/mm im Be-
arbeitungsraum; N = Niederschlag.

Bodenart/Bewuchs Regressionsgleichung
Sand/Gras, Acker 3 S = (12744 + 0,7874 N) - 50
Sand/Wald S = (-127,4 + 0,7874 N) - 150
Geschiebelehm/Gras, Acker S = 1,1 N - 558
Geschiebelehm/Wald S'= 1,1 N - 578

Ein besonderes Problem stellte die Ermittlung der Grundwasserneubildung in
Gebieten mit oberflichennahem Grundwasserspiegel dar. Der Wasserhaushalt
eines grundwassernahen Standortes unterscheidet sich himlich stark von dem
eines grundwasserfernen. An einem grundwassernahen Standort reicht die
Woaurzelzone zumindest zeitweilig bis an den Kapillarsaum des Grundwassers
heran, so daB eine zusitzliche Wasserversorgung der Pflanzen vom Grundwas-
ser her moglich ist. An einem grundwasserfernen Standort dagegen schopfen
die Pflanzen ausschlieflich aus der ungesittigten Bodenzone oberhalb des Ka-
pillarsaumes. Grundwasser und Kapillarsaum liegen hier au8erhalb der Reich-
weite der Wurzeln.

Die Flichen mit Flurabstinden des Grundwassers < 1 m wurden wie offene
Wasserflichen behandelt. Von den jeweiligen Gebietsniederschligen wurde die
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potentielle Verdunstung nach PENMAN (1948) abgezogen. Die Differenz ent-
spricht der Grundwasserneubildung fiir Flichen mit hohem Grundwasserstand
(Tab. 2).

Tabelle 2: Jahresmittel und mittlere Monatsmittel (mm) der potentiellen Verdunstung,
Station Senne (1956-1975).

N D i F M A
80,1 6.2 Teb i A2.3 - 29,7 5542
M J J A S 0
8646 103,0 102,1 89,3 54,8 25,5
Jahr

582,4

3.2. Schwankungen des Grundwassers und des Niederschlags

Der Verlauf einer Ganglinie des Grundwassers ist das Ergebnis verschiedener
Faktoren, wobei sich die einzelnen Parameter iiberlagern konnen.

Der Spiegel des Grundwassers schwankt dhnlich wie der der Oberflichenge-
wisser. Sein Gang folgt der Niederschlagskurve mit zeitlicher Verzgerung. Die
Verzogerung wird grofer und die Schwankungen werden ausgeglichener, je tie-
fer der Grundwasserstand fillt; es sei denn, da8 dieser Grundwassergang durch
Entnahmen beeinflufit wird. Jede Ganglinie des Grundwasserstands zeigt auf
den ersten Blick, dafl das Grundwasser sich in typischer Weise bewegt und im
Jahresablauf immer wiederkehrende Schwankungen - wenn auch jedesmal in
verdnderter Form - aufweist. Bei einem Vergleich von mehreren Grundwasser-
ganglinien fallen fast immer die gleichen Abweichungen auf.

Im Bearbeitungsraum Senne werden vom Landesgrundwasserdienst Mefstel-
len 1. Ordnung unterhalten. Als Grundlage fiir eine Auswertung der Gangli-
nien des Grundwassers kommen in erster Linie solche Mefstellen in Frage, die
als weitgehend unbeeinfluflt von Wasserentnahmen u. a. angesehen werden
konnen.

KOEHNE (1948) unterscheidet einen ozeanischen Grundwassertyp (Grund-
wasserhochststdnde etwa im Januar) und einen kontinentalen Typ (Grundwas-
serhochststiande infolge Eis- und Schneebildung erst im April/Mai), die er von
den klimatischen Verhiltnissen ableitet. Die Ganglinien der Brunnen im Ar-
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beitsgebiet konnen direkt keinem der KOEHNEschen Typen zugeordnet wer-
den, da sie eine Zwischenstellung einnehmen.

Stellt man im Bearbeitungsraum den mittleren jahrlichen Ganglinien des
Grundwassers einiger repriasentativ erscheinender MefRstellen (Mefreihe
durchschnittlich 25 Jahre) die Jahresmittel der Wasserwirtschaftsjahre 1961 bis
1977 und 1973 bis 1977 gegeniiber, so stellt sich das Ergebnis grof8tenteils in
Form eines Defizites dar.

Eine besondere Bedeutung der Niederschlagswerte besteht auch darin, daf sie
nicht nur die aktuelle Kapazitit eines Wasserwerkes, sondern auch das langfri-
stig festzulegende Wasserrecht bestimmen. Fehler bei der Bestimmung des Ge-
bietsniederschlages konnen daher unangenehme Folgen haben.

Arbeiten von BAUER (1977), MODEL (1978) u. a. haben zudem: gezeigt, daf}
in den letzten Jahren mit ihren hohen Niederschlagsdefiziten die bisher ange-
setzten Grundwasserdargebotswerte vieler Einzugsgebiete weit unterschritten
wurden. Es ist daher in Frage zu stellen, ob die Annahmen fiir die mittleren Jah-
reswerte der im Durchschnitt seit der Jahrhundertwende beobachteten Nieder-
schlagsmefstationen weiterhin als wichtigster Parameter herangezogen werden
diirfen.

Aus diesem Grunde wurden analog den Grundwasserstandsganglinien fiir be-
stimmte Zeitrsume Niederschlagsganglinien dargestellt. Es ergibt sich fiir die
Niederschlagsmengen im Mittel folgende Abstufung:

Durchschnittliche Niederschlagsmengen der Jahre 1973/77 < 1961/77 <
1950/77.

Bei der Gegeniiberstellung der Ganglinien des Grundwassers und des Nieder-
schlags zeigt sich ein Gleichlauf der langjdhrigen Schwankungen mit der Ein-
schrinkung, dafl die Grundwasserstinde mit einer Verzogerung von etwa ei-
nem Jahr reagieren, wobei dann durch das Speicher- und Riickhaltevermogen
des Aquifers bereits ein gewisser Ausgleich eingetreten ist. Extremwerte in den
einzelnen Jahren werden meist ausgeglichen, summieren sich aber in linger an-
haltenden Trockenjahren.

Neben dem Niederschlag stehen natiirlich auch noch andere den Grundwas-
serstand beeinflussende Parameter, die groftenteils aus zivilisatorischen Maf-
nahmen resultieren (z. B. StralBenbau, Vorfluterausbau, Drainagen).

3.3. Folgerungen und Ausblick

Fiir jeden Grundwasserleiter gilt grundsitzlich, da die Entnahmemenge nicht
grofer sein darf als die mittlere Grundwasserneubildung. Die Grundwasserneu-
bildung stellt hierbei jedoch zunichst keine konstante Grofle dar, denn sie
kann sich innerhalb bestimmter Grenzen auf die Entnahmen einstellen. Diese
Adaption wird durch die Grundwasserabsenkung ausgelost, was folgendes be-
wirkt:
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1. Das Einzugsgebiet vergrofert sich durch die Verschiebung des Absenktrich-
ters.

2. Die Vergroflerung der Flurabstinde bewirkt, dafl die Pflanzen, deren Wur-
zeln vormals bis in den Grundwasserbereich gelangen konnten, nun nicht
mehr diesen in Anspruch nehmen (nutzbarer Anteil der Neubildung vergro-
Rert sich).

3. Die Oberfliachengewisser, die vor der Grundwasserabsenkung als Vorfluter
fungierten, infiltrieren nun in den Grundwasserleiter.

Je tiefer das Grundwasser absinkt, desto grofler wird zunichst die Grundwas-
serneubildung. Sinkt die Grundwasseroberfliche jedoch unter die Gewisser-
sohle der Vorfluter ab und sind die Flurabstinde im Einzugsgebiet grofler als
etwa § - 6 m geworden, so hat der nutzbare Anteil der Grundwasserneubildung
den maximalen Wert erreicht. Bei weiterer Beanspruchung ist der Grundwas-
serleiter iiberbeansprucht und die Forderung geschieht aus den Riicklagen
(ARMBRUSTER et al. 1977).

Dieser potentiell zu erwartende Zustand darf auf keinen Fall eintreten, denn
dann ist sehr schnell mit Versorgungsengpissen in lingeren Trockenperioden
zu rechnen.

4. Wasserbedarf, Wasserversorgung und Grundwasserdargebot

Die ersten zentralen Wasserversorgungsanlagen im Bearbeitungsraum wurden
etwa zu Ende des vorigen Jahrhunderts in Betrieb genommen. Heute verfiigen
die meisten Gemeinden bzw. Stddte iiber eine zentrale Wasserversorgung oder
sie sind an eine Gruppenwasserversorgung angeschlossen. Ausnahmen bilden
nur noch einzelne Gehofte und auch Betriebe, die im Besitz eigener Brunnenan-
lagen sind. Nachdem im Jahre 1890 das Wasserwerk I der Stadtwerke Bielefeld
in Senne II (heute Bielefeld-Sennestadt) in Betrieb genommen wurde, entwik-
kelte sich die Wasserforderung im Bearbeitungsraum kontinuierlich, wie aus
Abb. 2 hervorgeht (vgl. Tab. 3). Zur Deckung des im Jahre 2000 zu erwarten-
den Trink- und Brauchwasserbedarfs der Stadt Bielefeld von iiber 30 Mio m3/
Jahr miissen jedoch weitere Forderungsmaglichkeiten erschlossen werden. In
Planung sind zur Zeit die in Tab. 4 aufgefiihrten Projekte.

Der im Jahre 1963 abgeschlossene Bau des Wasserwerkes Bielefeld V Siidfas-
sung fiihrte zu einer Kollision der Interessen mit den Stadtwerken Paderborn,
die in dem gleichen Einzugsbereich ein Wasserwerk in Planung hatten. Zum In-
teressenausgleich wurde im Jahre 1965 eine Verbundleitung zwischen den
Transportnetzen der Stadtwerke Bielefeld und der Stadtwerke Paderborn herge-
stellt. Bis zum Jahre 1972 wurden etwa 50 % der geforderten Wassermenge des
Wasserwerkes V Siid an die Stadt Paderborn abgegeben. Im Jahre 1973 haben die
Stadtwerke Paderborn, die erfolgreich aus einigen Tiefbohrungen fordern, die
Lieferung von Trink- und Brauchwasser an die Stadtwerke Bielefeld aufgenom-
men.
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Abbildung 2: Gesamtférdermenge der Stadtwerke Bielefeld.

Tabelle 3: Wassergewinnungsanlagen der Wasserwerke Bielefeld und Oerlinghausen in
der Senne.

-Wasserwerke der Inbetrieb- Anzahl der

Stadt Bielefeld nahme . Brunnen .

ik e 1890 16

Lg Il ] 12

L 1906 22

TIT 1954 i

v 1939 ! 20

V Nord 1952 4o

V Mitte 1958 20

V sid 1963 5

Lt 1974 2

Wasserwerke der
Stadt Oerling-
hausen 1968 5
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Tabelle 4: Planung im Bearbeitungsraum.

voraussichtl, Anzahl der
Wasserwerk Inbetriebnahme* Brunnen
Furlbach Baustufe I 1975 2
(Wwk VI) unbestimmt 24
Krollbach unbestimmt 16
Miihlen-
grund** 1985 22
Tiefbrunnen
im Turon 2000 7

* Bei allen Forderanlagen ist eine vor-
zeitige Zulassung moglich
** 50 % Beteiligung der Gelsenwasser AG

Als das mit Abstand grofSte Wasserversorgungsunternehmen im Arbeitsge-
biet beliefern die Stadtwerke Bielefeld mittels eines weitverzweigten Verbund-
systems auch die Gemeinden Verl, Schlof3 Holte-Stukenbrock, Hovelhof, Au-
gustdorf und Oerlinghausen (s. Abb. 4).

Fiir die Sicherung der 6ffentlichen Wasserversorgung kommt der Festlegung
von Wasserschutzgebieten eine entscheidende Bedeutung zu. Diesen Schutz zu
erreichen, wird in dem Mafe schwieriger, in dem Besiedlung, Industrialisie-
rung, zivilisatorische MaBnahmen etc. von der Landschaft Besitz ergreifen. Da-
her gehort den Grundwasservorkommen der entsprechende Schutz, vor allem
dann, wenn sie der 6ffentlichen Wasserversorgung dienen.

Die Abgrenzung der einzelnen Schutzzonen der im Arbeitsgebiet gelegenen
Wasserwerke zeigt, daf fiir das Wasserwerk Bielefeld III (Flugplatz Windelsblei-
che) und die Wasserwerke Bielefeld V (Truppeniibungsplatz) keine Schutzzo-
nen festgelegt wurden, was auch in der Zukunft nicht praktikabel erscheint.
Natiirlich ist besonders auf einem Truppeniibungsplatz die Gefahr der Grund-
wasserverschmutzung permanent gegeben. Wie die Praxis belegt, ist mit fiir die
Wasserwirtschaft akzeptablen Konzessionen seitens der militdrischen Dienst-
stellen nicht zu rechnen, denn das wiederum wiirde einen optimalen militdri-
schen Ubungsablauf gefihrden, wenn nicht gar in Frage stellen.

Eine starke Gefihrdung des Grundwassers liegt trotz ausgewiesener Schutz-
zonen auch beim Wasserwerk Bielefeld II vor, dessen gesamtes Einzugsgebiet
von der Bundesautobahn A 2 in seiner Nordost-Siidwest-Erstreckung durch-
quert wird und Standort der Miilldeponie Senne I ist (Schutzzone III B). Wih-
rend baulich wirksame Schutzmafnahmen entlang der Dammschiittung der
Bundesautobahn Dortmund-Hannover noch nicht getroffen wurden, besitzt
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Abbildung 3: Brunnenreihe (umziunt) des Wasserwerkes IV a in Waldschneise zwischen
Sennestadt und Stukenbrock. Aufn.: E. Th. Seraphim

die Miilldeponie einen Folienschutz mit Drainagesystem. Trotz der bereits ge-
troffenen Maflnahmen bleibt ein in der Dimension nicht zu erfassender Risiko-
faktor bestehen.

Von grofler Bedeutung ist auch die Berechnung des kiinftigen Wasserbedarfs.
Eine Prognose des Wasserbedarfs von Haushalten, der Landwirtschaft und der
Industrie wurde vom BATELLE-INSTITUT (1978) fiir das Bundesland Nord-
rhein-Westfalen auf Kreisebene durchgefiihrt. Die in Tab. § aufgefiihrten Da-
ten beziehen sich auf den Gebietsstand von 1975. Die erstellte Prognose kann
allerdings nicht ohne weiteres auf einzelne Regionen oder Versorgungsgebiete
iibertragen werden, denn es miiflten hierbei besondere Regionalisierungsan-
sitze verwendet werden. Daher gibt Tab. 5 speziell fiir den Bearbeitungsraum
nur einen Anhalt, der mit Ungenauigkeiten behaftet ist, was leicht zu falschen
Schliissen und Reaktionen fiithren kann.

Das theoretisch gewinnbare Grundwasserdargebot ist die jihrliche Menge an
Grundwasser, die sich aufgrund der in Kapitel 3 dargelegten Ermittlungsmetho-
den ergeben hat. Fiir die Festlegung des nutzbaren Grundwasserdargebots gibt
es noch keine allgemein giiltigen Ermittlungsgrundsitze, jedoch wird unter
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Kreis 1975 1980
Haushalte LAW Industrie Haushalte TAW Industrie
MEP OEP BW 04Zs MEP OEP BW 0+Zo
Bielefeld 14710 14653 160 5495 15348 15925 280 5611
Gltersloh 10244 9705 1700 10248 10720 10194 2000 11860
Lippe 15846 15325 150 6895 16753 16507 400 9261
Paderborn 9964 9200 422 5592 10903 9831 422 8349
Kreis 1990 2000
Haushalte LAW Industrie Haushalte LAW Industrie
MEP OEP BW 0.Z, BW moZ, MEP QOEP BW 00Zo. BW moZ.
Bielefeld 16561 18857 280 722% 7223 172277 21492 280 7794 7794
Glitersloh 11723 1123% 2000 14213 2%013% 13022 12476 2000 16454 25254
Lippe 18843 19010 400 8993 8993 20180 21196 400 9709 9709
Paderborn 12975 11136 422 7834 9634 14994 12248 422 9234 11034

Tabelle 5: Prognose des Wasserbedarfs (in 1000 m3) bis zum Jahre 2000 (n. BATELLE-IN-

STITUT 1978). Es bedeuten:

MEP: Wasserbedarf der privaten Haushalte mit Einwohnerprognose
OEP: Wasserbedarf der privaten Haushalte ohne Einwohnerprognose

LAW: Bedarf an Beregnungswasser

BW o. Z.: Prognosewerte fiir Betriebswasserbedarf der Industrie ohne Zuschlag fiir die
mogliche Belegung der im LEP VI ausgewiesenen Standorte fiir Grofvorhaben
BW m. Z.: Prognosewerte fiir Betriebswasserbedarf der Industrie mit Zuschlag.
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dem nutzbaren Anteil des Grundwasserdargebots u. a. die Wasserforderung ver-
standen, die in erschliefungswiirdigen Wasservorkommen auch in Trockenzei-
ten durchgehend zur Verfiigung steht (LIMPRICH 1970).

Bei der Bestimmung der nutzbaren Dauerspende eines bewirtschafteten
Aquifers geniigt es nicht, nur die geohydrologischen, wasserwirtschaftlichen
und o6konomischen Kenndaten zu beriicksichtigen, sondern es ist zukiinftig
auch der zeitliche Faktor in Rechnung zu stellen (LANGGUTH & VOIGT
1977). Eine genaue Erfassung und Festlegung des nutzbaren Grundwasserdarge-
botes war im Rahmen dieser Arbeit nicht moglich, da zu viele nicht exakt faf3-
bare Parameter in die Berechnung mit eingegangen wiren. Die in Tab. 6 ausge-
worfenen Daten beruhen daher nur auf fundierten Schitzungen, wobei als
Hauptkriterium der Vergleich und die Ubertragbarkeit von schon voll wasser-

Tabelle 6: Grundwasserneubildung, nutzbares Grundwasserdargebot und Wasserbedarf
im Bearbeitungsraum; Angaben in Mio m3/Jahr.

Grundwasser- Grundwasser- Verminderung der Grundwasser-
neubildung neubildung Grundwasserneu- Entnahmemengen
nach langjdhr, nach Minimum- bildung durch laut Wasser-
Mittel Kurzreihe Minimum~-Kurzreihe recht
in % =
129,740 106,034 18 28,186
Nutzbares Nutzbares Differenz zwi. Differenz zwi.
Grundwasser- Grundwasser- nutzb. Grund- nutzb, Grund-
dargebot ne. dargebot n., Wasserdargebot wasserdargebot
langjahr, Minimum- (n. langj. Mi.) 1. Min.-Kurzr.)
Mittel Kurzreihe u, Entnahmemeng. U. Entnahmemeng,
1t, Wasserrecht 1t. Wasserrecht
64,870 15 4017 36,684 24,831

wirtschaftlich genutzten Regionen auf andere Gebiete herangezogen wurde.
Daraus resultiert ein nutzbares Grundwasserdargebot von etwa 50 % des theo-
retischen Dargebotes.

Bei der Vergabe von Wasserrechten geht man meistens davon aus, den
Grundwassertrager nur im Rahmen seines mittleren Wasserumsatzes zu bela-
sten. Da sich durch menschliche Einfliisse die Verhiltnisse stindig indern, hilt
man dann aber oft nur noch die Fiktion einer sachlich gerechtfertigten Ent-
nahmepraxis aufrecht (LANGGUTH &VOIGT 1977).

Den Bearbeitungsraum betreffend ist eine Ermittlung des gesamten Wasser-
bedarfs nur unter Akzeptierung einer relativ hohen Fehlertoleranz moglich, da
sich das Datenmaterial nur auf die verliechenen bzw. beantragten Wasserrechte
beschrinkt, die eine Laufzeit von jeweils etwa 20 Jahren aufweisen. Abgesehen
von den Wasserwerken sind die gegenwirtigen Entnahmemengen grofitenteils
unbekannt.

Weitaus problematischer gestaltete sich eine sinnvolle Zusammenfassung
der den Abflufl der Vorfluter direkt beeinflussenden Ableitungen, da diese
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grofltenteils nicht quantifiziert vergeben wurden. Der Teil des Grundwasserdar-
gebotes, der zur Sicherung von Mindestabfliissen in den oberirdischen Gewis-
sern vom Grundwasser als Reserve abgezogen werden miifite, konnte daher we-
gen obiger Mingel nicht durch Zahlen erfaft werden.

Die Gegeniiberstellung von Wasserdargebot (WD) und Wasserbedarf (WB) ist
Aufgabe der Wasserbilanz. Eine Wasserbilanz kann folgende Ergebnisse erbrin-

gen:

WD -WB > o Wasserbilanz aktiv

WD - WB =o Wasserbilanz ausgeglichen
WD -WB <o Wasserbilanz passiv

Sowohl die Gegeniiberstellung der langjihrigen mittleren Grundwasserneu-
bildung als auch der Minimum-Kurzreihen mit den Wasserrechten ergeben
eine aktive Bilanz, wobei aber vereinzelte kleine Einzugsgebiete eine passive Bi-
lanz aufzeigen (z. B. Birenbachgebiet) konnen.

5. Grundwasserbeschaffenheit

Kein in der Natur auftretendes Wasser ist frei von gelosten Stoffen. Ihre rdium-
lich und zeitlich wechselnde Verteilung im Wasser ist von verschiedenen hy-
drologischen Faktoren wie Niederschlag, Zu- und Abfluf}, physikalischen Fak-
toren wie Temperatur und Wasserbewegung, chemischen Faktoren wie Lo-
sungsvorgingen, Bildungs- und Fillungsreaktionen sowie Komplexbildungen
und biologischen Faktoren abhingig. Aus diesen Griinden ist es notwendig, die
durchgefiihrten Untersuchungen darauf zu iiberpriifen, wie sich die Konzentra-
tionen an gelosten Stoffen gedndert haben und welche Tendenzen bei den ein-
zelnen Bestandteilen zu erkennen sind. Hierbei ist besonders die Frage zu kli-
ren, ob Grenzwerte erreicht werden, die eine Beeintrachtigung der Wasserquali-
tit hervorrufen. An Wisser, welche als Trinkwasser verwendet werden sollen,
miissen in physikalischer, chemischer und biologischer Hinsicht hohe Anforde-
rungen gestellt werden. Da enge Beziehungen zwischen der Zusammensetzung
des Rohwassers und der Qualitit des Trinkwassers bestehen, sollten primir die
moglichen Einfliisse auf das Rohwasser Gegenstand jeder Betrachtung sein. Die
durchgefiihrten Untersuchungen lassen den Schlufl zu, daf im wesentlichen
anthropogene Einfliisse die Grundwasserqualitit bestimmen. Wenn nicht ent-
scheidende Verinderungen eintreten, ist in absehbarer Zukunft nicht zu erwar-
ten, daf seitens der hygienischen Uberwachungsinstitute Bedenken erhoben
werden. Besondere Beachtung verdient lediglich das Wasserwerk Bielefeld II,
denn Indizien fiir die Beeinflussung durch eine Miilldeponie bzw. die Auto-
bahn A 2 sind gegeben. Die sich hier zwangsldufig stellenden Fragen wie Pla-
nung, optimaler Standort und mogliche Auswirkungen von Miilldeponien im
Anstrom (Schutzzone Il B) von Wassergewinnungsanlagen sollten an dieser
Stelle nicht diskutiert werden. Es darf jedoch nicht unerwihnt bleiben, daf gute
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Standortmaglichkeiten fiir Deponien im Raume NE der Stadt Bielefeld vorhan-
den sind.

Die Befunde der bakteriologischen Untersuchungen sind in ihrer Gesamtheit
als zufriedenstellend zu bezeichnen.

6. Abwasserverwertung in der Senne

Die Abwasser- und Abwasserschlammbeseitigung ist eine Schwerpunktaufgabe
der heutigen Siedlungswasserwirtschaft. Siedlungsabwisser und ihre Inhalts-
stoffe sind somit schadlos aus unseren Siedlungsriumen zu entfernen und,
wenn moglich, nutzbringend zu verwerten.

Siedlungsabfille sollten auf landwirtschaftlich, forstwirtschaftlich und girt-
nerisch genutzte Flichen nur aufgebracht werden, wo dieses ohne Risiko reali-
sierbar ist im Sinne eines aus 6kologischen und 6konomischen Griinden anzu-
strebenden Recyclings.

Unter dem Zwang einer schadlosen Abwasserbeseitigung unserer Siedlungs-
gebiete bieten sich der Wasserwirtschaft fiir die endgiiltige Unterbringung des
Abwassers letztlich nur zwei Medien an, niamlich die flieRende Welle unserer
Oberflichengewisser und der Boden.

6.1. Abwasserriickfithrung der Stadt Bielefeld

Die im Stromgebiet der Weser liegende Stadt Bielefeld bezieht das benotigte
Trinkwasser zum iiberwiegenden Teil aus der Senne, die sowohl Teile des Ein-
zugsgebietes der Ems als auch der Lippe umfaflt. Ihrem stets zunehmenden Be-

- darf entsprechend stieg die Gesamtentnahme aus der Senne von etwa 1,3 Mio
m3 im Jahr 1900 auf mehr als 18 Mio m3 im Jahr 1977 an. Diese recht erhebliche
Wassermenge von etwa 490oo m3/Tag entnimmt die Stadt Bielefeld primér
dem Einzugsgebiet der Ems.

Bis zum Jahr 1953 wurde die aus der Senne geforderte Wassermenge von iiber
8,0 Mio m3/Jahr nach Gebrauch als Abwasser iiber die Kliranlage in Heepen
dem Einzugsgebiet der Weser zugefiihrt. Auf diese Weise wurden dem Wasser-
haushalt der Ems Jahr fiir Jahr erhebliche Wassermengen entzogen und es ent-
standen ausgedehnte Schiden auf landwirtschaftlich genutzten Flichen. Die
Folgen der Grundwasserabsenkung bestanden fiir die Landwirtschaft neben ei-
nem erheblichen Ernteausfall besonders in einschneidenden Betriebsumstellun-
gen.

Zur Schaffung eines wasserwirtschaftlichen Ausgleiches, besonders im Inter-
esse der Landwirtschaft, kamen im Jahre 1951 die sogenannten »Diisseldorfer
Vereinbarungen« und im gleichen Jahr das Vertragsangebot der Stadt Bielefeld
an einen zu grilndenden Wasser- und Bodenverband zustande. Diese Vereinba-
rungen wurden in dem Bestreben abgeschlossen, den jahrzehntelangen Streit
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um das Wasser der Senne zu beenden und einen Interessenausgleich herbeizu-

fithren.

Wihrend die Abwasserriickfiihrung schon im Jahre 1953 beginnen konnte,
wurde der Abwasserverwertungsverband »Senne« erst im Jahr 1963 in Stuken-
brock gegriindet. Die wesentlichen vertraglichen Vereinbarungen beziehen sich
auf den Schadensausgleich im Wirkungsbereich der Wasserwerke IV und V und
sollen durch Abwasserriickfithrung und die Abwasserverteilung primir folgen-
des bezwecken:

1. einen wasserwirtschaftlichen Ausgleich durch Wiederherstellung des beein-
fluBten AbfluRvermogens in den betreffenden Wasserldufen.

2. Einen landeskulturellen Ausgleich fiir landwirtschaftliche Flichenschiden
durch Landbehandlung und Verwertung von Abwasser in Form von Verriese-
lung bzw. Verregnung.

Im Bewilligungsantrag von 1967 war u.a. vorgesehen, das Abwasser in die enge-

ren Einzugsbereiche der Vorfluter Olbach und Landerbach, Furlbach und Ems

zuriickzufiihren.

Die urspriinglichen Planungen sahen einen Bedarf von 285 ha Riesel- bzw.
Beregnungsflichen vor. Im Endzustand sollten dann die Rieselflichen zum was-
serwirtschaftlichen Ausgleich mit jahrlich etwa 3000 mm beschickt werden, je-
doch erwiesen sich durch die geringe wasserhaltende Kraft des Sennebodens die
seit 1953 verrieselten Mengen als zu hoch. In diesem Zusammenhang wurden
durch die Technische Hochschule Braunschweig Versuche und Mafinahmen
fiir bodenstrukturelle Verbesserungen mit Erfolg durchgefiihrt (SAXEN 1963).

Fiir die Beregnungsflichen zum landeskulturellen Ausgleich waren Regenga-
ben von etwa 300 mm/Jahr wihrend der Vegetationsperiode vorgesehen. Zur
Zeit betrdgt die Verregnungs- bzw. Verrieselungsfliche weniger als 9o ha und
beschrénkt sich nur auf die Einzugsbereiche von Ol- und Furlbach. Die ur-
spriinglich auch im Furlbachgebiet durchgefiihrte Verrieselung wurde ebenso
wie die zeitweise Aufbringung von ausgefaultem Schlamm im Jahre 1973 einge-
stellt, da an einer Forellenzuchtanlage durch diese Beeinflussungen erhebliche
Schiden entstanden.

6.2. Beschaffenheit des Abwassers und Faulschlamms

Fiir das in der Senne zu verregnende bzw. zu verrieselnde Abwasser wurden lt.
Bewilligung vom 30.9.1974 bzw. Erlaubnis vom 20.3.1975 Grenzwerte festge-
setzt, wie sie auch in den Normalanforderungen fiir Abwasserreinigungsverfah-
ren festgelegt sind. Es werden somit fiir hdusliches Abwasser bei Trockenwetter
und die meisten nicht giftigen, organisch verschmutzten Abwisser aus Gewer-
bebetrieben folgende Werte verlangt:
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Reinigungsverfahren absetzbare Stoffe KMnO, BSB,

mg/1 mg/1 mg/1
Mechanische Reinigung 0,3 — =
Biologische Teilreinigung 0,3 150 80
Biologische Vollreinigung 0,3 100 25

(Ministerialblatt f. das Land NW, Ausgabe B, 19. Jahrg., 1966, Nr. 187)

Aus einem Vergleich der festgesetzten Grenzwerte mit einer etwa 10jdhrigen
Analysenreihe des zu verregnenden bzw. zu verrieselnden Abwassers resultiert,
da der Wirkungsgrad der Kliranlage Bielefeld-Heepen sich kontinuierlich ver-
schlechtert hat und man den Effekt des Reinigungsverfahrens nur noch als bio-
logische Teilreinigung bezeichnen kann.

Die Restgehalte von Detergentien > 2 mg/l sind ebenfalls als relativ hoch zu
bezeichnen und unterstreichen damit auch indirekt, da das Abwasser weitge-
hend nicht mehr den Qualititsanforderungen des Bewilligungsbescheides bzw.
der -erlaubnis entspricht.

Fiir den Verrieselungs- bzw. Verregnungsbetrieb hatte dies weder Reduzie-
rung der Abwassermengen noch Einstellung des Betriebs zur Folge, sondern
man idnderte den Erlaubnisbescheid vom 8.10.1975, indem man die Grenzwerte
fiir BSB; von 25 mg/l auf 80 mg/1 und fiir KMnO, von 100 mg/1 auf 150 mg/1
erhohte, was dann nur noch einer biologischen Teilreinigung entspriche. Diese
Anhebung der Grenzwerte gilt bis zur Fertigstellung und Inbetriebnahme der
Kldranlage Bielefeld-Brake in der Hoffnung, daf8 dann der Reinigungsgrad wie-
der akzeptablere Werte (biologische Vollreinigung) erreicht.

Wie allgemein bekannt, enthalten kommunale und gewerbliche bzw. indu-
strielle Abwisser Schwermetalle, die aufgrund der Eliminierung bei der mecha-
nisch-biologischen oder auch chemischen Reinigung im Klirschlamm ange-
reichert werden. Diese Schwermetalle, besonders Cadmium, Chrom, Kupfer,
Quecksilber, Nickel, Blei und Zink stellen oberhalb bestimmter Konzentratio-
nen mogliche Gefahren fiir die Umwelt dar, wobei zunichst die Anreicherungs-
tendenz in der Nahrungskette mafigebend ist.

Im Zeitraum 1959 - 1973 wurde neben der Abwasserverregnung bzw. Abwas-
serverrieselung auch Faulschlamm zur Bodenverbesserung in die Senne ge-
pumpt, dessen Analysenergebnisse fast durchweg einen uneinheitlichen Ver-
lauf zeigen, der keine gesicherten Aussagen zulift.

6.3. Abwasserverwertung, Auswirkungen und Interpretation
Zur Erzielung eines wasserwirtschaftlichen und landeskulturellen Ausgleiches
werden im Einzugsbereich des Ol- und Furlbaches Abwisser verregnet bzw. ver-

rieselt. Wihrend es im Einzugsbereich des Olbaches zu keinen nennenwerten
Schiden kam, waren im Furlbachgebiet seit dem Jahr 1965 Schadensforderun-
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gen durch Forellenziichter erhoben worden. Seit dem Jahr 1970 wird das Furl-
bachwasser an verschiedenen Stellen untersucht. Zusammenfassend kann dar-
iber gesagt werden, daf} sich die erwartete Verbesserung der Furlbachwasser-
gualitdt nach dem Einstellen der Rieseltdtigkeit nur langsam vollzieht. Mogli-
cherweise ist der Endzustand bereits erreicht, was aber erst durch weitere
Untersuchungen geklirt werden muf3, da Analysen aus der Zeit vor der Beriese-
lung bzw. Abwasserschlammverwertung nicht vorliegen. Belegt durch mehrere
Cutachten (MANN 1967, 1968 besteht kein Zweifel an der Tatsache, daf}
durch Abwasserbehandlung eine Belastung des Vorfluters eintrat, welche die
Ursache von mehreren Forellensterben war. Die alleinige Verantwortung darf
hierbei keinem moglichen Beeinflussungsfaktor allein zugeschrieben werden,
sondern entscheidend waren im Furlbachgebiet Superponierung und Wechsel-
wirkungen von verschiedenen Parametern.

Wesentliche Voraussetzungen einer erfolgreichen Abwasserbehandlung, wie
sie in der Senne durchgefiihrt werden sollte, sind tiefgriindige Sandboden und
moglichst lange Filterstrecken mit den entsprechenden Verweilzeiten des zu
reinigenden Abwassers. Die grundwasserhydraulische Situation im Olbachge-
biet wird wahrscheinlich bestimmt durch eine ausstreichende Hochscholle des
Turons, auf der sich ein Teil der Rieselflichen befindet. In diesem Gebiet
konnte daher das Abwasser nach kurzer Filterstrecke im wesentlichen von den
kliiftigen Gesteinen des Turons aufgenommen werden, um dann seinen weite-
ren FlieBweg als mehr oder minder verunreinigtes Karstwasser zu nehmen.

Im Furlbachgebiet ist die Situation ebenso ungiinstig, nur sind dort die Ein-
wirkungen anderer Art, da die Grundmorine eine relativ geringmachtige Sand-
bedeckung aufweist und zum Vorfluter hin einfillt und damit auch die FlieB3-
richtung des teilgereinigten Abwassers bestimmt.

Dieses Gesamtbild iiber die FlieRverhiltnisse wird untermauert durch den
Vergleich von Grundwasserhthenplidnen. Die Hohengleichenplidne des Olbach-
gebietes zeigen im Gegensatz zu denen des Furlbachgebietes ein konstanteres
Gefille, was aus der Schluckfihigkeit des Turons resultieren konnte. Das sehr
unterschiedliche Grundwassergefille im Furlbachgebiet ist dagegen auf den
Staueffekt der Grundmorine zuriickzufithren. Hohe Abwassermengen sind da-
her in der Lage, ein Gefille bis zu 1,4 % zu bewirken, was eine FlieBzeitvermin-
derung und dadurch eine schlechtere Nachreinigungswirkung zur Folge hat.
Dieser Effekt wird noch verstarkt durch Unterbrechungen der Grundmorine
an mehreren Stellen. Diese Unterbrechungen konnen eine Art Drainagewir-
kung darstellen, was dann einer weiteren Erhohung der FlieBgeschwindigkeit
gleichkime.

ADbb. 5 zeigt die aufgebrachten Jahresmengen an Abwasser (m3), denen teil-
weise Hochstwerte von 3000 - 4000 mm/Jahr entsprechen und deren Einflufy
auf den Grundwasserstand auch deutlich aus mehreren Ganglinien von Beob-
achtungsbrunnen hervorgeht. Die anfangs sehr hohen Abwasserlasten lieRen
die schon allein durch obige Gegebenheiten reduzierten Filtereigenschaften des
Bodens auf ein Minimum absinken, so daf} es nur noch eine Frage der Zeit war,
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Abbildung 6: Verrieselungsanlagen fiir Riickfithrwasser der Stadt Bielefeld im Bokelfenn
nordostlich Stukenbrock. Dauergriinland-Wirtschaft auf den von Natur aus trockenen
Sandbdden. Aufn.: E. Th. Seraphim

dald bei Trockenwetterabfluflverhiltnissen des Furlbaches der Verdiinnungsfak-
tor ebenfalls einen Minimalwert erlangte, was sich seinerseits negativ auf die
Forellenzuchtbetriebe auswirken mufte.

Aufgrund der Schiden wurde die Schlammverwertung eingestellt und im
Furlbachgebiet vom Rieselbetrieb auf Verregnung iibergegangen mit einer jihr-
lichen bewilligten Menge von 320 mm. Somit ist ein wasserwirtschaftlicher
Ausgleich in keiner Weise mehr gegeben.

7. Mioglichkeiten eines landeskulturellen
und wasserwirtschaftlichen Ausgleichs

Ein landeskultureller Ausgleich fiir landwirtschaftliche Flichenschiden hat in

seiner Bedeutung an Relevanz verloren, denn die Landwirtschaft in der Senne

ist in einem Stadium, das, optimistisch beurteilt, zur Zeit ein Nullwachstum

aufweist. Folgende miteinander zu kombinierende Probleme bediirfen aber pri-

mir einer Losung:

1. Erhohung der Wasserspeicherkapazitit und Sorptionskapazitit des Bodens
durch Anreicherung mit Kolloidsubstanz.

2. Einschrinkung der Bewisserungsmengen (n. Bewilligung| oder eine wesentli-
che Verbesserung des zu verregnenden bzw. zu verrieselnden Abwassers.

Unter den gegebenen Voraussetzungen und dem derzeitigen Reinigungsgrad

der Kldranlage Bielefeld (Stand 1978) kann ein wasserwirtschaftlicher Ausgleich
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aus Griinden, die in den vorangegangenen Abschnitten bereits dargelegt wur-
den, nicht gewahrleistet werden.

Eine akzeptable Losung kann in der Verbesserung der Reinigungsleistung der
Klédranlage Bielefeld-Heepen gefunden werden. Im Jahre 1979 wurde die neue
Klaranlage Bielefeld-Brake (Erweiterung) in Betrieb gesetzt.

In der Bundesrepublik Deutschland wird nach 1985 der Wasserverbrauch
den mittleren Niedrigwasserabflufl von etwa 140 mm pro Jahr iiberschritten ha-
ben. Die Konsequenz daraus ist, daf8 die Abfliisse durch die wiederholte Ein-
schaltung von Nebenkreisliufen mehrfach genutzt werden miissen (BALKE
1979). Eine bereits heute praktizierte Moglichkeit dafiir bietet die kiinstliche
Grundwasseranreicherung (Abb. 7).

n

Abbildung 7: Grundwasseranreicherung durch Sickerteiche in den quartdren Sanden der
Senne am Diebesweg, Wasserwerke Paderborn. Den Teichen werden z. Zt. tiglich etwa
8 000 m3 Wasser aus Brunnen im Tiefen Karst - frither aus der Lippe - zugeleitet (Zulauf
vorne rechts im Bilde), wihrend die tigliche Fordermenge der in der Nachbarschaft der
Sickerteiche stehenden Brunnen des WW Paderborn I etwa 10000 m3 betrigt. Durch die
Filterwirkung der Sande und die Mischung mit dem dort befindlichen Grundwasser wird
eine weitere Verbesserung der Qualitit des geforderten Wassers erreicht. Aufn.:
E. Th. Serphim
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Oberirdische Speichermoglichkeiten, die fiir das Arbeitsgebiet eine wasscr
wirtschaftliche Bedeutung besitzen konnten, sind an keiner Stelle vorhanden;
denn der grofite Teil des Gebietes ist nicht nur zu durchléssig, sondern es fehlen
zuch die entsprechenden Wassermengen. Im Gegensatz dazu sind die geologi-
schen Voraussetzungen zu einer unterirdischen Wasserspeicherung teilweise
vorhanden. Besonders giinstige Ausgangsbedingungen fiir die Anlage unterirdi-
scher Speicher bieten im Arbeitsgebiet Flufitiler, die zunichst von glazialen
Schmelzwasserabfliissen in den undurchlissigen »Emscher-Mergel« eingeschnit-
ten und anschliefend wieder mit pleistozidnen Ablagerungen angefiillt wurden.
Die technischen Voraussetzungen zur Verwirklichung einer solchen Speicher-
wirtschaft stellen nicht das eigentliche Problem dar. Die einzige Schwierigkeit
in der Realisierung einer Wasserspeicherung im Untergrund liegt in der Be-
schaffung des Infiltrationswassers. Als Bezugsgebiet konnen z. B. Hochwisser
abgezweigt und eventuell auch zwischengespeichert werden, um danach iiber
den Teutoburger Wald in die entsprechenden Gebiete gepumpt zu werden.

Die Technologien, die zum Einsatz kommen, diirften in ihren Kosten sicher-
lich hoher liegen als die derzeitigen Investitionen. Sie bieten dafiir aber nicht
nur die Gewihr eines optimalen wasserwirtschaftlichen Ausgleiches, sondern
sie sind auch in der Lage, fiir die fernere Zukunft den Wasserbedarf abzusi-
chern.

Eine Realisierung oder zumindest Teilrealisierung der angefiihrten Moglich-
keiten erscheint zur Zeit leider duBerst zweifelhaft; denn solange man noch er-
folgreich Symptome behandeln kann, nimmt man, u.a. mit Riicksicht auf die
Kosten, von der Behandlung der Ursachen Abstand.

8. Konkurrierende Nutzungen des Bearbeitungsraumes

Der steigende Wasserbedarf hat auch eine steigende Grundwasserentnahme zur
Folge. Jeder Eingriff in ein System verursacht jedoch Reaktionen, die unter den
verschiedensten Gesichtspunkten negative Auswirkungen haben kénnen. Fiir
eine gesunde Wasserwirtschaft ist daraus zu folgern, die Grundwasserentnah-
men so zu beschrinken, dafl diese negativen Folgen in einem angemessenen
Verhiltnis zum Nutzen stehen. Es miissen sich somit Restriktionen ergeben,
die einer maflosen Grundwassernutzung entgegenstehen.

Wiihrend die Forderung von Grundwasser aus der Senne in expansiver Form
betrieben wird, geraten die Anforderungen, die bei einer geordneten Wasser-
wirtschaft Primisse sein sollten, in das Hintertreffen. Obwohl der Sicherung der
Trinkwasserversorgung Prioritit zukommen muf, ist es ebenso notwendig, dafl
der Kreislauf des Wassers, bezogen auf das Entnahmegebiet, erhalten bleibt.

Beispielsweise wurden im Jahre 1977 dem Olbachgebiet etwa 2,21 Mio m3
{Wwk IV, IVa) und dem Furlbachgebiet etwa 3,4 Mio m3 (Wwk VN, VI) Grund-
wasser entzogen. Die Riickfithrung an biologisch teilgereinigtem Abwasser im
gleichen Zeitraum betrug fiir das Olbachgebiet etwa 73 %, fiir das Furlbachge-
biet etwa 2 %. Von einem wasserwirtschaftlichen Ausgleich kann daher in kei-
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ner Weise gesprochen werden. Die Statistik zeigt eher einen regressiven Trend,
denn das besonders im Furlbachgebiet verregnete Abwasser in einer Hohe von
320 mm pro Jahr diirfte primér nur dem landeskulturellen Ausgleich dienen,
wihrend der Grundwasseranreicherung und damit dem wasserwirtschaftlichen
Ausgleich, wenn iiberhaupt, nur ein Minimum an Bedeutung zukommt.

Theoretisch besteht sogar die Moglichkeit, da8 der Furlbach, um nur ein Bei-
spiel zu nennen, im Sennebereich wihrend der Vegetationsperiode teilweise
trockenfillt, was aus der Existenz von nicht quantifizierten Flofrechten resul-
tiert. Die daraus entstehenden 6kologischen Schiden und deren Folgeerschei-
nungen konnen nicht Gegenstand dieser Arbeit sein, aber erste Studien mit ne-
gativem Ergebnis konnten auf diesem Sektor bereits durchgefiihrt werden, da
ein Nebenvorfluter des Furlbaches (Birenbach) durch die Forderung des Wasser-
werkes V Nord der Stadtwerke Bielefeld bereits weitgehend trockengelegt ist.
Dieser unerwiinschte Effekt wird im Oberlauf des Furlbaches ebenfalls eintre-
ten, falls der vollstindige Ausbau des Wasserwerkes VI (24 Brunnen parallel
dem Vorfluter| realisiert wird, einschlieBlich einer permanenten Abfluf8ver-
minderung von mindestens 40 % am Furlbachpegel Hovelriege (auRerhalb des
Bearbeitungsraumes).

Neben der Forderung von Grundwasser aus den Quartirablagerungen wird
seit 1970 auch aus mehreren Tiefbohrungen des Oberkreide-Grundwasser-
stockwerkes gefordert. Wie schon ausgefiihrt, stehen beide Stockwerke in hy-
draulischer Verbindung. Eine exzessive Férderung aus dem zweiten Grundwas-
serstockwerk ohne exakte Kenntnis der Regenerationsrate wird die hydrauli-
sche Verbindung zwischen beiden Stockwerken unterbrechen und somit eine
Reduzierung des Grundwasserdargebotes in der Senne herbeifiihren. Die glei-
che Situation kann natiirlich auch bei einer lingeren Periode von Trockenjah-
ren eintreten. Beide Ereignisse sind also fiir sich alleine betrachtet schon in der
Lage, die Siiflwasserkalotte zu reduzieren, was dann auch eine Verschiebung der
Grenzzone zugunsten des Salzwassers bewirken wiirde.

Wihrend sich land- und forstwirtschaftliche Schiden im allgemeinen mone-
tdr quantifizieren lassen, ist die nachteilige Auswirkung einer Grundwasserab-
senkung hinsichtlich der Vernichtung von Feuchtbiotopen und des Ausster-
bens von Pflanzen- und Tierarten, die an ein feuchtes Milieu gebunden sind,
nicht quantifizierbar. Bei einem weiteren Ausbau des Wasserwerkes VI der
Stadtwerke Bielefeld am Oberlauf des Furlbaches und einer geplanten Forder-
menge von ca. 3 Mio m3/Jahr ist es nur eine Frage der Zeit, daf in diesem Be-
reich analoges geschieht wie im Birenbachtal und im Bereich des Lander- und
Dalkebaches. Als Alternativen bieten sich somit nur die Reduzierung der Was-
serforderung oder ein wasserwirtschaftlicher Ausgleich an. Dieser jedoch nur in
der Form, daf Schiden, wie sie in der Vergangenheit durch mehr oder minder
vorgekldarte Abwisser aufgetreten sind, mit Sicherheit ausgeschlossen werden
konnen.

Durch die rege Bautitigkeit in den Ballungsrdumen, sei es am Niederrhein,
im Miinsterlinder Kiessandzug etc. kam es zu einem zerrissenen und zusam-
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menhanglosen Abbau von Sanden und Kiesen mit all seinen negativen Folgeer-
scheinungen (z.B. Miilldeponien) aufgrund hiufiger mangelhafter Planung so-
wohl bei Behorden als auch bei Unternehmen. Die grofle Zahl der Tiefentsan-
gungen (Naflbaggerung) und Flachentsandungen (Trockenbaggerungen) fiihrte
t=ilweise zu nachhaltigen Natur- und Landschaftsschiden.

Auch die Senne blieb davon nicht verschont, und es zeigt sich, daf} die einzel-
men Rechtsvorschriften und Gesetze auch hier nicht ausreichten, die verursach-
220 Landschaftsschiden auf ein vertretbares Maf zu beschrinken. Von Ausnah-
men abgsehen, lassen sich noch keine befriedigenden Anzeichen fiir die Wie-
gereinbindung (Rekultivierung) der ausgesandeten Flichen in die Landschaft
feststellen. Es bleibt nur zu hoffen, daf das am 21.11.1972 beschlossene Abgra-
bungsgesetz die gestellten Erwartungen erfiillt. Die Pflege und fachgerechte Ge-
staltung unserer Wirtschafts- und Erholungslandschaften, der Schutz natiirli-
cher oder naturnaher Lebensrdume und Lebensgemeinschaften sind vorrangige
Aufgaben der Gegenwart geworden. Die Landschaften und die Natur sind so
- komplizierte Wirkungsgefiige, daf falsche Eingriffe zu tiefgreifenden, oft irre-
yersiblen Schiden fiihren kdnnen, die dann nicht nur speziell den Landschafts-
- bzw. den Naturschutz betreffen, sondern auch die Wasserwirtschaft empfind-
lich beriihren konnen. Bedenken gegen Beeintrichtigungen aller Art sollten da-
her nie mit Argumenten vermeintlicher Sachzwinge heruntergespielt werden.
Der beste Schutz des Trinkwassers ist und bleibt eine gesunde Landschaft.

Die Sicherung wasserwirtschaftlicher Belange, vor allem solcher fiir die Was-
serversorgung, ist in einem so dicht besiedelten und stark industrialisierten
Land wie Nordrhein-Westfalen besonders dringlich und bei allen Nutzungsan-
spriichen nachhaltig zu beriicksichtigen. Hervorzuheben seien an dieser Stelle
Interessenkollisionen, die eine Ausweisung von Wasserschutzgebieten unreali-
sierbar machen. Im allgemeinen kommt es aber nicht allein auf den gesetzlich
geregelten Schutz der Wasserschutzgebiete, sondern auf eine generelle Siche-
rung aller nutzbaren Grundwasservorkommen an. Dazu miissen auch die Kluft-
gewisser des Teutoburger-Waldes gezihlt werden, die in einer noch unbekann-
ten Grofenordnung in das Arbeitsgebiet einspeisen.

Auch die Betrachtung von Gebieten mit noch aktiven Wasserbilanzen zeigt,
dall eine Wasserbewirtschaftung nicht starr gehandhabt werden darf. Die Nut-
zung eines Grundwasserleiters unterliegt einer zeitlichen Abhingigkeit, die sich
aus der allgemeinen wirtschaftlichen und technischen Entwicklung ableitet.
Das Festlegen einer konstanten Forderrate fiir lange Zeitrdume, wie es z.B. in
der Bundesrepublik iiblich ist, kann daher das urspriingliche Ziel, einen Grund-
wasserleiter vor Uberbeanspruchung zu schiitzen, regelrecht in sein Gegenteil
umkehren. Obwohl der Bearbeitungsraum eine hohe Grundwasserneubildung
aufweist, demgegeniiber nur ein Teil genutzt wird, darf das nicht dariiber hin-
wegtduschen, daf die wasserwirtschaftlich zu verantwortenden Entnahmen
weit darunter liegen und einzelne FluBgebiete spitestens dann eine sichtbare
negative Bilanz aufweisen, wenn die Grundwasserstinde unter die Vorfluter-
sohlen gefallen sind.
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) Anhang: Entwicklung der Wasserforderung (ms/J) in der Senne durch die Wasserwerke Bielefeld,
Fir die Genehmigung, die Fordermengen aufgeschliisselt zu verdffentlichen, sage ich

den Stadtwerken Bielefeld herzlichen Dank! Der Herausgeber

Wasserwerk 1900 1920 1940 1950 1960 1970 1976 1979
[5) 00700 o

Ia - - - - - - 1 16652% 1 388045

II - 1 789715 1 8%0001 2 635422 1 912717 2 666120 1 976940 1 869480

III - - 425314 391661 385593 440084 337676 285435

v - - 1178678 2 191771 1 561074 1 666613 1 310028 1 535960

IVa i B - - - - - 1 028137 799481

V Nord - - - - %.552165 5 155606. 3 277557 2 411761

V Mitte - - - - 1 769624 2 609514 2 850365 1 150889

V sud - - - - - 3 154961 2 821948 2 692310

VI - - - - - - 257594 24721

(Oerlinghsn,) - - - - - (260936) (446106)

Nachtrag zu Tabelle 4:

Als voraussichtliche Fordermengen werden von den Stadtwerken Bielefeld fiir das Wasserwerk
Miihlengrund (Olbach) 3,0 Mio m3/Jahr und fiir drei Tiefbrunnen im Turon (geplante Inbetrieb-
nahme 1981) 7 Mio mB/Jahr angegeben., Die Fordermengen fiir das Wasserwerk VI (Furlbach) und
das Wasserwerk am Krollbach werden laut Auskunft der Stadtwerke Bielefeld erst nach Abstim~-
mung mit den zustédndigen Dezernaten des Reg. Prds. Detmold festgelegt.

Der Herausgeber

L"
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