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1. Einleitung 

D i e Senne gehört z u d e n w i c h t i g s t e n G r u n d w a s s e r v o r k o m m e n N o r d r h e i n -
West fa lens u n d w u r d e daher i n d e n L a n d e s e n t w i c k l u n g s p l a n III als besonders 
schutzwürdig a u f g e n o m m e n . D i e A u f n a h m e der Senne i n d e n L a n d e s e n t w i c k ­
l u n g s p l a n d o k u m e n t i e r t , daß es s i c h u m e i n ergiebiges G r u n d w a s s e r v o r k o m ­
m e n handel t , das i m Verhäl tn is z u seiner U m g e b u n g u n d s e i n e m Versorgungs­
b e r e i c h überregionale B e d e u t u n g hat . Es ist daher besonders w i c h t i g , das 
Grundwasserdargebot so z u schützen, daß es a u c h langfr i s t ig z u r D e c k u n g des 
Bedarfs i m H i n b l i c k auf G ü t e u n d M e n g e herangezogen w e r d e n k a n n . 

V o r l i e g e n d e r A u f s a t z w u r d e u . a. zusammengeste l l t u n t e r V e r w e n d u n g der 
i m A u f t r a g des Landesamtes für Wasser u n d A b f a l l N W v o n H . J. B A U E R u n d 
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D . W Y R W I C H angefert igten M o n o g r a p h i e »Wasserwirtschaft l iche Gesamtdar­
s te l lung der Senne« ( 1 9 7 9 ) . D iese A r b e i t bef indet s i ch i n D r u c k v o r b e r e i t u n g für 
die Schr i f t enre ihe des Landesamtes für Wasser u n d A b f a l l N W . 

1. Geologie und Hydrogeologie 

D i e pleistozänen Sedimente der Senne k ö n n e n generel l grob i n dre i A b s c h n i t t e 
u n t e r t e i l t w e r d e n . M a n unterscheidet z w e i Sandsequenzen, d ie d u r c h m e h r 
oder weniger mächt ige E in lagerungen v o n Geschiebemerge l getrennt s i n d . 

D e r Geschiebemerge l k a n n größere Mächt igke i ten erre ichen, aber a u c h völ­
l i g a u s k e i l e n , so daß beide Sandsequenzen völlig i n e i n a n d e r übergehen. D e r u n ­
ter d e m Geschiebemerge l l iegende Sand w i r d als Vorschüt t sand b z w . a u c h als 
älterer Sand, der über d e m Geschiebemerge l l iegende Sand als Nachschüt t sand 
b z w . jüngerer Sand oder oberer Sand bezeichnet (nähere A n g a b e n bei S E R A ­
P H I M 1 9 7 9 ) . 

D i e quartären Sedimente l iegen größtentei ls auf d e n schwer durchlässigen 
mergel igen S c h i c h t e n der O b e r k r e i d e (Coniac/Santon) . 

D i e Quartärbasis fällt v o m O s n i n g r a n d zuerst m i t e i n e m starken, d a n n m i t 
z u n e h m e n d e r E n t f e r n u n g m i t i m m e r f l a c h e r e m Gefäl le n a c h Südwesten e i n . 
Das Re l ie f der Quartärbasis w i r d belebt d u r c h r innenförmige V e r t i e f u n g e n , d ie 
bevorzugt e ine N E - S W - S t r e i c h r i c h t u n g aufweisen . A l l e R i n n e n sche inen a n 
Quers törungen u n d B r u c h z o n e n des Grundgebirges g e b u n d e n z u sein. 

D i e A b l a g e r u n g e n des Quartärs s i n d b e s t i m m e n d für die H y d r o g e o l o g i e des 
Bearbei tungsraumes. Ihre Lockergeste ine bes i tzen e i n e n f re ien G r u n d w a s s e r ­
spiegel u n d b i l d e n stets das oberste G r u n d w a s s e r s t o c k w e r k . E n t s c h e i d e n d für 
e ine N u t z u n g i m S i n n e der W a s s e r w i r t s c h a f t ist i h r e Durchläss igkei t b z w . i h r 
ef fekt ives P o r e n v o l u m e n ( N u t z p o r e n r a u m ) . D i e Durchlässigkeit hängt v o n der 
Korngrößenverte i lung u n d der i m a l l g e m e i n e n d u r c h genetische Vorgänge be­
e inf lußten Gestal t der Porenräume ab. I m Gegensatz z u e in igen per ig laz ia len 
B i l d u n g e n , M o o r b i l d u n g e n sowie der G r u n d m o r ä n e k a n n m a n al le Sande b z w . 
Kiese des Quartärs , g l e i c h ob aquat ischer oder äol ischer A b l a g e r u n g , als gute 
G r u n d w a s s e r l e i t e r m i t e f f e k t i v e m N u t z p o r e n r a u m b e z e i c h n e n . 

D i e V e r b r e i t u n g der Festgesteine der Oberkreide beschränkt s i ch auf die N -
N E - E - S E - A b g r e n z u n g des Arbeitsgebietes . D a s A u s m a ß der Wasserdurchlässig­
k e i t b e r u h t be i a l l e n Festgesteinen (in u n t e r s c h i e d l i c h e m M a ß ) i m w e s e n t l i c h e n 
auf der Trennfugendurchläss igkei t . D i e wasserwegsamen T r e n n f u g e n s i n d h i e r 
K l u f t - , B a n k u n g s - , Schieferungs- u n d Lösungshohlräume. A l l g e m e i n verbrei tet 
u n d für die Wasserbewegung ebenso w i c h t i g s i n d j edoch a u c h die oberf lächen­
n a h e n A u f l o c k e r u n g s e r s c h e i n u n g e n . 

D i e Festgesteine der O b e r k r e i d e , auf d e n e n die Quar tärsedimente l iegen, s i n d 
hauptsächl ich T o n m e r g e l - u n d M e r g e l s t e i n e des Santons u n d C o n i a c s . A l s 
Grundwassers tauer v e r h i n d e r n sie, v o n A u s n a h m e n abgesehen, das A u f s t e i g e n 
v o n m i n e r a l i s i e r t e n Tiefenwässern . Ihre h y d r o l o g i s c h e W i r k s a m k e i t hängt da­
v o n ab, o b : 
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a) diese Geste ine b e i t ek tonischer B e a n s p r u c h u n g zerbrachen, so daß wasser­
wegsame T r e n n f u g e n ents tanden, 

b) das auf den T r e n n f u g e n e i n d r i n g e n d e Wasser quellfähige T o n e antraf, d ie 
d a n n e i n e n D i c h t u n g s e f f e k t b e w i r k t e n , 

c) die T o n s t e i n e w e i t g e h e n d plas t i sch auf die t ek ton ische B e a n s p r u c h u n g re­
agierten. 

A l s bester K l u f t g r u n d w a s s e r l e i t e r ist der i m Arbei tsgebie t a m G e b i r g s r a n d i n 
e i n e m s c h m a l e n Stre i fen ausstreichende mergelige K a l k s t e i n des T u r o n s z u be­
z e i c h n e n , der i m L iegenden des Coniacs/Santons e i n weiteres G r u n d w a s s e r ­
s t o c k w e r k darstel l t . D i e t u r o n e n K a l k s t e i n e s i n d geklüftet u n d tei lweise verkar­
stet. Sie s tehen m i t d e m Quartär dort , w o das C o n i a c / S a n t o n auskei l t , te i lweise 
h y d r a u l i s c h i n V e r b i n d u n g . 

N a c h den Grundwasserhöhengle ichenplänen scheint s i ch der Grundwasser­
spiegel e twa der Geländemorphologie anzupassen. D a s i ch die F l ießr ichtung 
des G r u n d w a s s e r s stets senkrecht z u den G r u n d w a s s e r g l e i c h e n einstel l t , ergibt 
s i ch i m natür l i chen Z u s t a n d e i n A b s t r o m z u r E m s b z w . z u r L i p p e h i n . D a s G e ­
fälle des Grundwasssers liegt e twa i m Bere ich i : 2 5 0 . Für Gefä l leschwankungen 
k o m m e n i m natür l i chen Z u s t a n d verschiedene U r s a c h e n i n Betracht . Ger inges 
Gefäl le weist i m a l l g e m e i n e n auf gute Durchläss igkei ten des Grundwasserträ­
gers (Aquifer) h i n , was primär auf die günstige K o r n v e r t e i l u n g zurückzuführen 
ist . Steiles Gefäl le charakter is ier t schlechte Durchläss igkei ten, aber te i lweise 
a u c h u n v o l l k o m m e n e S t a u h o r i z o n t e . I m Bere ich starker A b s e n k u n g e n ist das 
Grundwassergefäl le hauptsächl ich eine F u n k t i o n der Fördermengen. Schl ieß­
l i c h seien n o c h als B e e i n f l u s s u n g s k r i t e r i e n die Mächt igke i t des A q u i f e r s u n d 
die M o r p h o l o g i e des darunter l i egenden S tauhor izontes erwähnt . 

D i e G r e n z e C o n i a c / T u r o n liegt i m B e a r b e i t u n g s r a u m ausschl ießl ich u n t e r 
der quartären Lockerges te insdeckschicht . Sie t r e n n t z u m I n n e r n der Münster ­
länder B u c h t die n o c h a m R a n d e i n h y d r a u l i s c h e r V e r b i n d u n g s tehenden 
G r u n d w a s s e r l e i t e r des Quartärs u n d der O b e r k r e i d e i n z w e i v o n e i n a n d e r unab­
hängige Grundwasserstockwerke. D u r c h das A b t a u c h e n der T u r o n - S c h i c h t e n 
u n t e r d e n sog. E m s c h e r - M e r g e l erfolgt z u g l e i c h a u c h eine h y d r o c h e m i s c h e 
D i f f e r e n z i e r u n g . Belegt d u r c h e ine V i e l z a h l v o n B o h r u n g e n ist das tiefe G r u n d ­
wasser i m gesamten M ü n s t e r s c h e n K r e i d e b e c k e n h o c h m i n e r a l i s i e r t . Para l le l 
d e m O s n i n g r u h t auf d e m versa lzenen Tie fenwasser e ine Süßwasserkalot te . 
Z w i s c h e n b e i d e n M e d i e n hat s i c h i m Laufe des Quartärs e i n G l e i c h g e w i c h t e i n ­
gestellt. D i e G r e n z z o n e hat die F o r m einer i n s i ch gewel l ten Schale. O h n e s i ch 
m i t e i n a n d e r z u v e r m i s c h e n , g r e n z e n w e l l p a p p e n a r t i g Süß- u n d Salzwasser an­
e inander ( M I C H E L 1 9 6 9 ) . I m u n t e r e n G r u n d w a s s e r s t o c k w e r k n i m m t n a c h der 
T i e f e u n d n a c h N o r d w e s t e n der Salzgehalt z u . D a s C o n i a c / S a n t o n schützt wei t ­
gehend d e n quartären G r u n d w a s s e r l e i t e r v o r aufs te igendem, stark m i n e r a l i s i e r -
t e m Tiefenwasser . N u r i m B e r e i c h v o n Störungszonen, d ie bis a n die Quartärba­
sis r e i c h e n , k a n n minera l i s ier tes T ie fenwasser i n d ie quartären A b l a g e r u n g e n 
i n f i l t r i e r e n , w i e es z . B. i m R a u m B o c k h o r s t i n der n o r d w e s t l i c h e n N a c h b a r ­
schaft der Senne der F a l l ist ( K Ö T T E R 1 9 5 8 ) . 
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3. Wasserhaushalt 

D e r W a s s e r h a u s h a l t eines Gebietes w i r d für die Gebietsoberf läche u n d d e n dar­
u n t e r l i egenden B o d e n r a u m u n t e r s u c h t , soweit dieser v o n Wasser erfüllt ist, 
das a n d e m K r e i s l a u f t e i l n i m m t . Er läßt s i ch q u a n t i t a t i v für e i n Einzugsgebiet 
d u r c h die B i l a n z der W a s s e r e i n n a h m e n u n d -ausgaben darste l len. D i e Berech­
n u n g v o n Haushal tsgrößen w i r d a l lerdings d a d u r c h erschwert , daß sie F u n k t i o ­
n e n v o n V a r i a b l e n s i n d , die i m e i n z e l n e n n u r te i lweise d u r c h M e s s u n g e n erfaßt 
w e r d e n k ö n n e n . 

3.1 Grundwasserneubildung 

D i e h e r k ö m m l i c h e E r m i t t l u n g der G r u n d w a s s e r n e u b i l d u n g aus Abf lußmessun­
gen der Fließgewässer bei T r o c k e n w e t t e r ist ebenso w i e die E r m i t t l u n g aus P u m -

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 Behälter; 
7 Regenmesser in Höhe des Landverdunstungskessels; 8 Sonnenscheinautograph; 9 Re­
genmesser (1 m über Gelände); 10 Windmast mit Schreiber (6 m über Gelände); 11 Ten-
siometer; 12 Sonde (10 cm über Gelände); 13 Wetterhäuschen mit Thermo-Hygrograph, 
Piche-Verdunstungsmesser und Maximum-Minimum-Thermometer; 14 Lysimeterbehäl-
ter (2 ,30 m hoch auf Waagen). Aufn. E. Th. Seraphim 



p e n v e r s u c h e n (Wasserwerksbetrieb) m i t e r h e b l i c h e n U n s i c h e r h e i t e n behaftet . 
B e s t i m m t e topolog ische F a k t o r e n k ö n n e n überdies ihre prakt i sche A n w e n d u n g 
ausschl ießen. 

Z u r E r m i t t l u n g der G r u n d w a s s e r n e u b i l d u n g i n der Senne w u r d e n daher t e i l ­
weise a u c h die Meßergebnisse der be i Sennestadt betr iebenen wägbaren L y s i m e -
teranlage herangezogen (s. A b b . i ) . 

D a der G r a s b e w u c h s der Lys imeteranlage Senne n u r für e i n e n k l e i n e n T e i l 
der Senne als t y p i s c h angesehen w e r d e n k a n n , m u ß t e n aus der E r f a h r u n g resul ­
t ierende K o r r e k t u r f a k t o r e n i n d ie E r m i t t l u n g e n m i t e ingehen. Be i d e n Waldf lä­
c h e n w u r d e n die errechneten S ickerraten be i der V e r w e n d u n g des Lys imeters 
Senne u m 1 5 0 m m abgemindert a u f g r u n d der In terzept ion u n d der E n t n a h m e 
v o n Sickerwasser d u r c h die B a u m w u r z e l n . Ebenso m u ß t e eine K o r r e k t u r für d ie 
Gras/Ackerf lächen erfolgen, die m i t einer R e d u z i e r u n g der Sickerwassermenge 
v o n 5 0 m m festgelegt w u r d e . Für lockere u n d d ichte B e b a u u n g w u r d e e i n 
d u r c h s c h n i t t l i c h e r W e r t v o n 6 5 % der a n z u s e t z e n d e n Sickerwasserrate ange­
n o m m e n . 

W e i t e r h i n hät te e ine R e d u z i e r u n g der S ickerwassermengen be i G e b i e t e n m i t 
h o h e m G r u n d m o r ä n e n a n t e i l er fo lgen müssen, da der B o d e n des M o n o l i t h e n 
v o n L y s i m e t e r 2 n i c h t als repräsentativ für das Arbei tsgebie t angesehen w e r d e n 
k a n n . Stattdessen w u r d e auf e m p i r i s c h e Regress ionsgle ichungen v o n J O S O -
P A I T & L I L L I C H ( 1 9 7 5 ) zurückgegriffen. D i e für die vor l iegende A r b e i t v e r w e n ­
deten Regress ionsgle ichungen s i n d aus T a b . 1 z u ersehen. 

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

B o d e n a r t / B e w u c h s R e K r e s s i o n s g l e i c h u n K 

S a n d / G r a s , A c k e r . S = ( - 1 2 7 , 4 + o , 7 8 7 4 N ) - 5 o 

S a n d / W a l d S = ( - 1 2 7 , 4 + 0 , 7 8 7 4 N ) - 1 5 o 

G e s c h i e b e l e h m / G r a s , A c k e r S = 1 , 1 N - 5 5 8 

G e s c h i e b e l e h m / W a l d S = 1 , 1 N - 5 7 8 

E i n besonderes P r o b l e m stellte d ie E r m i t t l u n g der G r u n d w a s s e r n e u b i l d u n g i n 
G e b i e t e n m i t o b e r f l ä c h e n n a h e m Grundwassersp iege l dar. D e r W a s s e r h a u s h a l t 
eines g r u n d w a s s e r n a h e n Standortes unterscheidet s i ch h ä m l i c h stark v o n d e m 
eines grundwasser fernen . A n e i n e m g r u n d w a s s e r n a h e n Standort re icht d ie 
W u r z e l z o n e z u m i n d e s t z e i t w e i l i g bis a n d e n K a p i l l a r s a u m des G r u n d w a s s e r s 
h e r a n , so daß eine zusätzl iche W a s s e r v e r s o r g u n g der P f l a n z e n v o m G r u n d w a s ­
ser her mögl ich ist. A n e i n e m grundwasser fernen Standort dagegen schöpfen 
die P f l a n z e n ausschl ießl ich aus der ungesätt igten B o d e n z o n e oberha lb des K a ­
pi l larsaumes . G r u n d w a s s e r u n d K a p i l l a r s a u m l iegen h i e r außerhalb der R e i c h ­
weite der W u r z e l n . 

D i e Flächen m i t Flurabständen des G r u n d w a s s e r s < 1 m w u r d e n w i e of fene 
Wasser f lächen behandel t . V o n d e n j ewei l igen Gebietsniederschlägen w u r d e die 
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potent ie l l e V e r d u n s t u n g n a c h P E N M A N ( 1 9 4 8 ) abgezogen. D i e D i f f e r e n z ent­
spr icht der G r u n d w a s s e r n e u b i l d u n g für Flächen m i t h o h e m G r u n d w a s s e r s t a n d 
(Tab. 2) . 

Tabelle 2: Jahresmittel und mittlere Monatsmittel (mm) der potentiellen Verdunstung, 
Station Senne ( 1 9 5 6 - 1 9 7 5 ) . 

N D J F M A 

1 o , 1 6 , 2 7 , 6 1 2 , 3 2 9 , 7 5 5 , 2 

M J J A S 0 

8 6 , 6 1 o 3 , o 1 o 2 , 1 8 9 , 3 5 4 , 8 2 5 , 5 

J a h r 

5 8 2 , 4 

3.1. Schwankungen des Grundwassers und des Niederschlags 

D e r V e r l a u f einer G a n g l i n i e des G r u n d w a s s e r s ist das Ergebnis verschiedener 
F a k t o r e n , w o b e i s i ch die e i n z e l n e n Parameter überlagern k ö n n e n . 

D e r Spiegel des G r u n d w a s s e r s s c h w a n k t ähnl ich w i e der der Oberf lächenge­
wässer. Se in G a n g folgt der N i e d e r s c h l a g s k u r v e m i t z e i t l i c h e r Verzögerung. D i e 
Verzögerung w i r d größer u n d die S c h w a n k u n g e n w e r d e n ausgeglichener, je tie­
fer der G r u n d w a s s e r s t a n d fällt ; es sei d e n n , daß dieser G r u n d w a s s e r g a n g d u r c h 
E n t n a h m e n bee in f lußt w i r d . Jede G a n g l i n i e des Grundwassers tands zeigt auf 
d e n ersten B l i c k , daß das G r u n d w a s s e r s i c h i n t y p i s c h e r W e i s e bewegt u n d i m 
Jahresablauf i m m e r w i e d e r k e h r e n d e S c h w a n k u n g e n - w e n n a u c h jedesmal i n 
veränderter F o r m - aufweist . Be i e i n e m V e r g l e i c h v o n m e h r e r e n G r u n d w a s s e r ­
g a n g l i n i e n f a l l e n fast i m m e r die g l e i c h e n A b w e i c h u n g e n auf. 

I m B e a r b e i t u n g s r a u m Senne w e r d e n v o m Landesgrundwasserdienst Meßs te l ­
l e n 1. O r d n u n g u n t e r h a l t e n . A l s G r u n d l a g e für e ine A u s w e r t u n g der G a n g l i ­
n i e n des G r u n d w a s s e r s k o m m e n i n erster L i n i e so lche M e ß s t e l l e n i n Frage, die 
als w e i t g e h e n d u n b e e i n f l u ß t v o n W a s s e r e n t n a h m e n u . a. angesehen w e r d e n 
k ö n n e n . 

K O E H N E ( 1 9 4 8 ) untersche idet e i n e n o z e a n i s c h e n G r u n d w a s s e r t y p ( G r u n d ­
wasserhöchsts tände etwa i m Januar) u n d e i n e n k o n t i n e n t a l e n T y p ( G r u n d w a s ­
serhöchsts tände i n f o l g e Eis- u n d S c h n e e b i l d u n g erst i m A p r i l / M a i ] , d ie er v o n 
den k l i m a t i s c h e n Verhäl tn issen ableitet . D i e G a n g l i n i e n der B r u n n e n i m A r -

2 8 



beitsgebiet k ö n n e n d i r e k t k e i n e m der K O E H N E s c h e n T y p e n zugeordnet wer­
den , da sie eine Z w i s c h e n s t e l l u n g e i n n e h m e n . 

Stellt m a n i m B e a r b e i t u n g s r a u m den m i t t l e r e n jähr l ichen G a n g l i n i e n des 
Grundwassers einiger repräsentativ erscheinender M e ß s t e l l e n (Meßre ihe 
d u r c h s c h n i t t l i c h 2 5 Jahre) die Jahresmit te l der Wasserwir tschaf ts jahre 1 9 6 1 bis 
1 9 7 7 u n d 1 9 7 3 bis 1 9 7 7 gegenüber, so stellt s i ch das Ergebnis größtentei ls i n 
F o r m eines D e f i z i t e s dar. 

E i n e besondere B e d e u t u n g der Niederschlagswerte besteht a u c h d a r i n , daß sie 
n i c h t n u r die ak tue l le Kapazität eines Wasserwerkes , s o n d e r n a u c h das l a n g f r i ­
stig festzulegende Wasserrecht b e s t i m m e n . Fehler be i der B e s t i m m u n g des G e ­
bietsniederschlages k ö n n e n daher u n a n g e n e h m e Folgen haben . 

A r b e i t e n v o n B A U E R ( 1 9 7 7 ) , M O D E L ( 1 9 7 8 ) u . a. h a b e n z u d e m gezeigt, daß 
i n den l e t z t e n Jahren m i t i h r e n h o h e n N i e d e r s c h l a g s d e f i z i t e n die bisher ange­
setzten Grundwasserdargebotswerte v ie ler Einzugsgebiete w e i t u n t e r s c h r i t t e n 
w u r d e n . Es ist daher i n Frage z u s te l len, ob die A n n a h m e n für die m i t t l e r e n Jah­
reswerte der i m D u r c h s c h n i t t seit der J a h r h u n d e r t w e n d e beobachteten N i e d e r ­
schlagsmeßstat ionen w e i t e r h i n als wicht igs ter Parameter herangezogen w e r d e n 
dürfen. 

A u s d iesem G r u n d e w u r d e n analog den G r u n d w a s s e r s t a n d s g a n g l i n i e n für be­
s t i m m t e Z e i t r ä u m e N i e d e r s c h l a g s g a n g l i n i e n dargestellt . Es ergibt s i ch für d ie 
N i e d e r s c h l a g s m e n g e n i m M i t t e l fo lgende A b s t u f u n g : 

D u r c h s c h n i t t l i c h e N i e d e r s c h l a g s m e n g e n der Jahre 1 9 7 3 / 7 7 < 1 9 6 1 / 7 7 < 

1 9 5 0 / 7 7 . 

B e i der Gegenüberste l lung der G a n g l i n i e n des Grundwassers u n d des N i e d e r ­
schlags zeigt s i ch e i n G l e i c h l a u f der langjährigen S c h w a n k u n g e n m i t der E i n ­
schränkung, daß die Grundwasserstände m i t einer Verzögerung v o n etwa ei­
n e m Jahr reagieren, w o b e i d a n n d u r c h das Speicher- u n d Rückhal tevermögen 
des A q u i f e r s bereits e i n gewisser A u s g l e i c h eingetreten ist . E x t r e m w e r t e i n d e n 
e i n z e l n e n Jahren w e r d e n meist ausgegl ichen, s u m m i e r e n s i ch aber i n länger an­
h a l t e n d e n T r o c k e n j a h r e n . 

N e b e n d e m N i e d e r s c h l a g stehen natür l ich a u c h n o c h andere den G r u n d w a s ­
serstand beeinf lussende Parameter, die größtentei ls aus z i v i l i s a t o r i s c h e n M a ß ­
n a h m e n resul t ieren (z. B. S traßenbau, V o r f l u t e r a u s b a u , Drainagen) . 

3 . 3 . Folgerungen und Ausblick 

Für jeden G r u n d w a s s e r l e i t e r gi l t grundsätzl ich, daß die E n t n a h m e m e n g e n i c h t 
größer se in darf als die m i t t l e r e G r u n d w a s s e r n e u b i l d u n g . D i e G r u n d w a s s e r n e u ­
b i l d u n g stellt h i e r b e i j edoch zunächst k e i n e kons tante G r ö ß e dar, d e n n sie 
k a n n s i c h i n n e r h a l b b e s t i m m t e r G r e n z e n auf die E n t n a h m e n e ins te l len . D i e s e 
A d a p t i o n w i r d d u r c h die G r u n d w a s s e r a b s e n k u n g ausgelöst, was folgendes be­
w i r k t : 
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1. Das Einzugsgebiet vergrößert s i c h d u r c h die V e r s c h i e b u n g des A b s e n k t r i c h ­
ters. 

2. D i e Vergrößerung der Flurabstände b e w i r k t , daß die P f l a n z e n , deren W u r ­
z e l n v o r m a l s bis i n d e n G r u n d w a s s e r b e r e i c h gelangen k o n n t e n , n u n n i c h t 
m e h r diesen i n A n s p r u c h n e h m e n (nutzbarer A n t e i l der N e u b i l d u n g vergrö­
ßert sich). 

3. D i e Oberf lächengewässer , die v o r der G r u n d w a s s e r a b s e n k u n g als V o r f l u t e r 
fungier ten , i n f i l t r i e r e n n u n i n d e n G r u n d w a s s e r l e i t e r . 
Je t iefer das G r u n d w a s s e r abs inkt , desto größer w i r d zunächst d ie G r u n d w a s ­

s e r n e u b i l d u n g . S i n k t die Grundwasseroberf läche j edoch u n t e r die Gewässer­
sohle der V o r f l u t e r ab u n d s i n d die Flurabstände i m Einzugsgebiet größer als 
e twa 5 - 6 m g e w o r d e n , so hat der nutzbare A n t e i l der G r u n d w a s s e r n e u b i l d u n g 
d e n m a x i m a l e n W e r t erreicht . Be i weiterer B e a n s p r u c h u n g ist der G r u n d w a s ­
serleiter überbeansprucht u n d die Förderung geschieht aus d e n Rücklagen 
( A R M B R U S T E R et a l . 1 9 7 7 ) . 

Dieser p o t e n t i e l l z u erwartende Z u s t a n d darf auf k e i n e n Fal l e intreten, d e n n 
d a n n ist sehr s c h n e l l m i t Versorgungsengpässen i n längeren T r o c k e n p e r i o d e n 
z u r e c h n e n . 

4 . Wasserbedarf, Wasserversorgung und Grundwasserdargebot 

D i e ersten z e n t r a l e n Wasserversorgungsanlagen i m Bearbe i tungsraum w u r d e n 
etwa z u E n d e des v o r i g e n Jahrhunderts i n Betrieb g e n o m m e n . H e u t e verfügen 
die m e i s t e n G e m e i n d e n b z w . Städte über eine zentrale Wasserversorgung oder 
sie s i n d a n e ine G r u p p e n w a s s e r v e r s o r g u n g angeschlossen. A u s n a h m e n b i l d e n 
n u r n o c h e inze lne G e h ö f t e u n d a u c h Betriebe, die i m Besitz eigener B r u n n e n a n ­
lagen s i n d . N a c h d e m i m Jahre 1 8 9 0 das W a s s e r w e r k I der Stadtwerke B ie le fe ld 
i n Senne II (heute Bielefeld-Sennestadt) i n Betrieb g e n o m m e n w u r d e , e n t w i k -
ke l te s i ch die Wasserförderung i m Bearbe i tungsraum k o n t i n u i e r l i c h , w i e aus 
A b b . 2 hervorgeht (vgl. T a b . 3). Z u r D e c k u n g des i m Jahre 2 0 0 0 z u erwarten­
den T r i n k - u n d Brauchwasserbedarfs der Stadt B ie le fe ld v o n über 3 0 M i o m 3 / 
Jahr müssen j edoch weitere Förderungsmögl ichkei ten erschlossen w e r d e n . In 
P l a n u n g s i n d z u r Z e i t d ie i n T a b . 4 aufgeführten Projekte. 

D e r i m Jahre 1 9 6 3 abgeschlossene B a u des Wasserwerkes B ie le fe ld V Südfas­
sung führte z u einer K o l l i s i o n der Interessen m i t d e n S tadtwerken Paderborn , 
die i n d e m g le i chen E i n z u g s b e r e i c h e i n W a s s e r w e r k i n P l a n u n g hat ten . Z u m In­
teressenausgleich w u r d e i m Jahre 1 9 6 5 e ine V e r b u n d l e i t u n g z w i s c h e n d e n 
T r a n s p o r t n e t z e n der Stadtwerke B ie le fe ld u n d der Stadtwerke Paderborn herge­
stellt . Bis z u m Jahre 1 9 7 2 w u r d e n etwa 5 0 % der geförderten Wassermenge des 
Wasserwerkes V Süd a n die Stadt Paderborn abgegeben. I m Jahre 1 9 7 3 haben die 
Stadtwerke Paderborn , die er fo lgre ich aus e in igen T i e f b o h r u n g e n fördern, d ie 
L i e f e r u n g v o n T r i n k - u n d Brauchwasser a n die Stadtwerke B ie le fe ld a u f g e n o m ­
m e n . 
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* 106 m 3/Jahr 

1690 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1976 

Abbildung 2: Gesamtfördermenge der Stadtwerke Bielefeld. 

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

Wasserwerke der Inbetrieb- Anzahl der 
Stadt B i e l e f e l d nähme Brunnen 

I iHyo 15 
I a 1971 12 

II 1906 22 
I I I 1934 12 
IT 1939 2o 
V Nord 1952 4-0 
V Mitte 1958 2o 
V Süd 1963 5 

VI 1974- 2 
Wasserwerke der 
Stadt O e r l i n g ­
hausen 1968 3 
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Tabelle 4: Planung im Bearbeitungsraum. 

v o r a u s s i e h t 1 . 
Wasserwerk Inbetriebnahme* 

Anzahl der 
Brunnen 

F u r l b a c h Baustufe I 1975 
(Wwk VI) unbestimmt 

2 
24 

K r o l l b a c h unbestimmt 16 

Mühlen­
grund* * 1985 22 
Tiefbrunnen 
im Turon 2ooo ? 

Bei a l l e n Förderanlagen i s t eine v o r ­
z e i t i g e Zulassung möglich 
5o % B e t e i l i g u n g der Gelsenwasser AG 

A l s das m i t A b s t a n d größte W a s s e r v e r s o r g u n g s u n t e r n e h m e n i m Arbei tsge­
biet be l i e fern die Stadtwerke B ie le fe ld mi t te l s eines w e i t v e r z w e i g t e n V e r b u n d ­
systems a u c h die G e m e i n d e n V e r l , S c h l o ß H o l t e - S t u k e n b r o c k , Hövelhof , A u ­
gustdorf u n d O e r l i n g h a u s e n (s. A b b . 4 ) . 

Für die S i c h e r u n g der ö f fent l i chen Wasserversorgung k o m m t der Festlegung 
v o n Wasserschutzgebieten e ine entscheidende B e d e u t u n g z u . D i e s e n S c h u t z z u 
erre ichen, w i r d i n d e m M a ß e schwieriger , i n d e m Bes iedlung, Industr ia l i s ie ­
r u n g , z i v i l i s a t o r i s c h e M a ß n a h m e n etc. v o n der Landschaf t Besitz ergreifen. D a ­
her gehört den G r u n d w a s s e r v o r k o m m e n der entsprechende Schutz , v o r a l l e m 
d a n n , w e n n sie der ö f fent l i chen Wasserversorgung d i e n e n . 

D i e A b g r e n z u n g der e i n z e l n e n S c h u t z z o n e n der i m Arbei tsgebiet gelegenen 
W a s s e r w e r k e zeigt, daß für das W a s s e r w e r k Bie le fe ld III (Flugplatz W i n d e l s b l e i ­
che) u n d die W a s s e r w e r k e B ie le fe ld V (Truppenübungsplatz) k e i n e Schutzzo­
n e n festgelegt w u r d e n , was a u c h i n der Z u k u n f t n i c h t p r a k t i k a b e l erscheint . 
Natür l ich ist besonders auf e i n e m Truppenübungsplatz die G e f a h r der G r u n d ­
w a s s e r v e r s c h m u t z u n g p e r m a n e n t gegeben. W i e die Praxis belegt, ist m i t für die 
Wasserwir t schaf t akzeptablen K o n z e s s i o n e n seitens der mil i tär ischen D i e n s t ­
s te l len n i c h t z u r e c h n e n , d e n n das w i e d e r u m würde e i n e n o p t i m a l e n militäri­
schen Übungsablauf gefährden, w e n n n i c h t gar i n Frage s te l len. 

E i n e starke Gefährdung des G r u n d w a s s e r s liegt t r o t z ausgewiesener Schutz­
z o n e n a u c h b e i m W a s s e r w e r k B ie le fe ld II v o r , dessen gesamtes Einzugsgebiet 
v o n der B u n d e s a u t o b a h n A 2 i n seiner Nordost-Südwest-Erstreckung d u r c h ­
quert w i r d u n d Standort der Mül ldeponie Senne I ist (Schutzzone III B). W ä h ­
rend b a u l i c h w i r k s a m e S c h u t z m a ß n a h m e n ent lang der D a m m s c h ü t t u n g der 
B u n d e s a u t o b a h n D o r t m u n d - H a n n o v e r n o c h n i c h t getrof fen w u r d e n , besitzt 
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Abbildung 3: Brunnenreihe (umzäunt] des Wasserwerkes IV a in Waldschneise zwischen 
Sennestadt und Stukenbrock. Aufn.: E. Th. Seraphim 

die Mül ldeponie e i n e n F o l i e n s c h u t z m i t Dra inagesys tem. T r o t z der bereits ge­
t ro f fenen M a ß n a h m e n ble ibt e i n i n der D i m e n s i o n n i c h t z u erfassender R i s i k o ­
faktor bestehen. 

V o n großer B e d e u t u n g ist a u c h die B e r e c h n u n g des künf t igen Wasserbedarfs . 
E ine Prognose des Wasserbedarfs v o n H a u s h a l t e n , der L a n d w i r t s c h a f t u n d der 
Industr ie w u r d e v o m B A T E L L E - I N S T I T U T ( 1 9 7 8 ) für das B u n d e s l a n d N o r d ­
r h e i n - W e s t f a l e n auf Kreisebene durchgeführt . D i e i n T a b . 5 aufgeführten D a ­
ten bez iehen s i ch auf d e n Gebie tss tand v o n 1 9 7 5 . D i e erstellte Prognose k a n n 
al lerdings n i c h t o h n e weiteres auf e inze lne R e g i o n e n oder Versorgungsgebiete 
übertragen w e r d e n , d e n n es m ü ß t e n h i e r b e i besondere Regiona l i s ie rungsan-
sätze v e r w e n d e t w e r d e n . D a h e r gibt T a b . 5 spezie l l für d e n B e a r b e i t u n g s r a u m 
n u r e i n e n A n h a l t , der m i t U n g e n a u i g k e i t e n behaftet ist, was l e i c h t z u fa l schen 
Schlüssen u n d R e a k t i o n e n führen k a n n . 

Das theore t i sch g e w i n n b a r e Grundwasserdargebot ist die jähr l iche M e n g e a n 
G r u n d w a s s e r , d ie s i c h a u f g r u n d der i n K a p i t e l 3 dargelegten E r m i t t l u n g s m e t h o ­
den ergeben hat. Für die Festlegung des nutzbaren Grundwasserdargebots g ibt 
es n o c h k e i n e a l l g e m e i n gültigen Ermitt lungsgrundsätze, j edoch w i r d u n t e r 
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K r e i s 1975 198o 
H a u s h a l t e LAW I n d u s t r i e H a u s h a l t e LAW I n d u s t r i e 

MEP OEP BW o . Z . MEP OEP BW o . Z . 
B i e l e f e l d 14-710 14-653 16o 5495 15348 15925 28o 5611 
G ü t e r s l o h 1024-4- 97o5 17oo 1o24-8 1o72o 1 o l 9 4 2ooo 11860 
L i p p e 1584-6 15325 15o 6895 16753 I 6 5 0 7 4oo 9261 
P a d e r b o r n 9964- 92oo 422 5592 1o9o3 9831 422 8349 

K r e i s 199o 2ooo 
H a u s h a l t e LAW I n d u s t r i e H a u s h a l t e LAW I n d u s t r i e 

MEP OEP BW o . Z . BW m . Z . MEP OEP BW o . Z . BW m . Z . 
B i e l e f e l d 16561 18857 28o 7223 7223 17277 21112 28o 7794 7794 
G ü t e r s l o h 11723 11233 2ooo 14-213 23o13 13o 22 1 24-76 2ooo 16454 25254 
L i p p e 1884-3 19o1o 4-00 8993 8993 2o18o 211196 4oo 97o9 97o9 
P a d e r b o r n 12975 11136 4-22 7334- 9634- 14-994- 12248 422 9234 11o34 

Tabelle 5: Prognose des Wasserbedarfs (in 1000 m5) 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 für Betriebswasserbedarf der Industrie ohne Zuschlag für die 
mögliche Belegung der im LEP VI ausgewiesenen Standorte für Großvorhaben 
BW m. Z.: Prognosewerte für Betriebswasserbedarf der Industrie mit Zuschlag. 



Augustdorf 

4 0-7^ S Ü D F A S S U N G 
1 / 

Abbildung 4: Gewinnungs; und Verteilungsanlagen der Wasserversorgung der Stadtwerke 
Bielefeld (nach Unterlagen der Stadtwerke Bielefeld). 



d e m n u t z b a r e n A n t e i l des Grundwasserdargebots u . a. die Wasserförderung ver­
s tanden, die i n erschl ießungswürdigen W a s s e r v o r k o m m e n a u c h i n T r o c k e n z e i ­
ten d u r c h g e h e n d z u r Verfügung steht ( L I M P R I C H 1 9 7 0 ) . 

B e i der B e s t i m m u n g der n u t z b a r e n D a u e r s p e n d e eines bewir tschaf te ten 
A q u i f e r s genügt es n i c h t , n u r die g e o h y d r o l o g i s c h e n , w a s s e r w i r t s c h a f t l i c h e n 
u n d ö k o n o m i s c h e n K e n n d a t e n z u berücksicht igen, s o n d e r n es ist zukünft ig 
a u c h der z e i t l i c h e Faktor i n R e c h n u n g z u ste l len ( L A N G G U T H & V O I G T 
1 9 7 7 ) . E i n e genaue Erfassung u n d Festlegung des n u t z b a r e n Grundwasserdarge­
botes w a r i m R a h m e n dieser A r b e i t n i c h t mögl ich , da z u vie le n i c h t exakt faß­
bare Parameter i n die B e r e c h n u n g m i t eingegangen wären. D i e i n T a b . 6 ausge­
w o r f e n e n D a t e n b e r u h e n daher n u r auf f u n d i e r t e n Schätzungen, w o b e i als 
H a u p t k r i t e r i u m der V e r g l e i c h u n d die Übertragbarkei t v o n s c h o n v o l l wasser-

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

Grundwasser- Grundwasser- Verminderung der Grundwasser­
n e u b i l d u n g n e u b i l d u n g Grundwasserneu- Entnahmemengen 
nach l a n g j ä h r , nach Minimum- b i l d u n g durch l a u t Wasser-
M i t t e l K u r z r e i h e Minimum-Kurzre ihe r e c h t 

i n % 
129,74-0 1o6,o34 18 28,186 

Nutzbares 
Grundwasser­
dargebot n . 
l a n g j ä h r . 
M i t t e l 

64,87o 

Nutzbares 
Grundwasser­
dargebot n . 
Minimum-
K u r z r e i h e 

53,o17 

D i f f e r e n z z w i . 
n u t z b . G r u n d ­
wasserdargebot 
( n . l a n g j . M i . ) 
u . Entnahmemeng, 
l t . Wasserrecht 

36,684 

D i f f e r e n z z w i . 
n u t z b . Grund­
wasserdargebot 
n . M i n . - K u r z r . ) 
u . Entnahmemeng, 
l t . Wasserrecht 

24,831 

w i r t s c h a f t l i c h g e n u t z t e n R e g i o n e n auf andere Gebie te herangezogen w u r d e . 
D a r a u s resul t ier t e i n nutzbares Grundwasserdargebot v o n etwa 5 0 % des theo­
re t i schen Dargebotes . 

B e i der Vergabe von Wasserrechten geht m a n meistens d a v o n aus, den 
Grundwasserträger n u r i m R a h m e n seines m i t t l e r e n Wasserumsatzes z u bela­
sten. D a s i ch d u r c h m e n s c h l i c h e Einflüsse die Verhäl tnisse ständig ändern, hält 
m a n d a n n aber oft n u r n o c h die F i k t i o n einer s a c h l i c h gerechtfert igten Ent ­
n a h m e p r a x i s auf recht ( L A N G G U T H & V O I G T 1 9 7 7 ) . 

D e n Bearbe i tungsraum betref fend ist eine E r m i t t l u n g des gesamten Wasser­
bedarfs n u r u n t e r A k z e p t i e r u n g e iner re la t iv h o h e n Fehler to leranz mögl ich , da 
s i c h das D a t e n m a t e r i a l n u r auf die v e r l i e h e n e n b z w . beantragten Wasserrechte 
beschränkt , d ie e ine L a u f z e i t v o n jeweils etwa 2 0 Jahren aufweisen . A b g e s e h e n 
v o n d e n W a s s e r w e r k e n s i n d die gegenwärtigen E n t n a h m e m e n g e n größtentei ls 
u n b e k a n n t . 

W e i t a u s p r o b l e m a t i s c h e r gestaltete s i ch eine s i n n v o l l e Z u s a m m e n f a s s u n g 
der d e n Abfluß der Vorfluter d i r e k t bee in f lussenden A b l e i t u n g e n , da diese 
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größtentei ls n i c h t q u a n t i f i z i e r t vergeben w u r d e n . D e r T e i l des G r u n d w a s s e r d a r ­
gebotes, der z u r S i c h e r u n g v o n Mindestabf lüssen i n den o b e r i r d i s c h e n Gewäs-
sern v o m G r u n d w a s s e r als Reserve abgezogen w e r d e n m ü ß t e , k o n n t e daher we­
gen obiger Mängel n i c h t d u r c h Z a h l e n er faßt w e r d e n . 

D i e Gegenüberste l lung v o n Wasserdargebot ( W D ) u n d Wasserbedarf (WB) ist 
A u f g a b e der W a s s e r b i l a n z . E i n e W a s s e r b i l a n z k a n n fo lgende Ergebnisse e r b r i n ­
gen: 
W D - W B > o W a s s e r b i l a n z a k t i v 
W D - W B = o W a s s e r b i l a n z ausgegl ichen 
W D - W B < o W a s s e r b i l a n z passiv 

S o w o h l die Gegenüberste l lung der langjährigen m i t t l e r e n G r u n d w a s s e r n e u ­
b i l d u n g als a u c h der M i n i m u m - K u r z r e i h e n m i t d e n Wasserrechten ergeben 
eine a k t i v e B i l a n z , w o b e i aber vere inze l te k l e i n e Einzugsgebiete e ine passive B i ­
lanz aufzeigen (z. B. Bärenbachgebiet) k ö n n e n . 

5. Grundwasserbeschaffenheit 

K e i n i n der N a t u r auftretendes Wasser ist f re i v o n gelösten Stof fen. Ihre räum­
l i c h u n d z e i t l i c h wechse lnde V e r t e i l u n g i m Wasser ist v o n versch iedenen h y ­
dro log i schen F a k t o r e n w i e N i e d e r s c h l a g , Z u - u n d A b f l u ß , p h y s i k a l i s c h e n Fak­
toren w i e T e m p e r a t u r u n d Wasserbewegung, c h e m i s c h e n F a k t o r e n w i e Lö-
^ungsvorgängen, B i l d u n g s - u n d Fäl lungsreakt ionen sowie K o m p l e x b i l d u n g e n 
u n d b i o l o g i s c h e n F a k t o r e n abhängig. A u s diesen G r ü n d e n ist es n o t w e n d i g , d ie 
durchgeführten U n t e r s u c h u n g e n darauf z u überprüfen, w i e s i ch die K o n z e n t r a ­
t i o n e n a n gelösten S to f fen geändert haben u n d w e l c h e T e n d e n z e n be i d e n e i n ­
z e l n e n Bes tandte i len z u e r k e n n e n s i n d . H i e r b e i ist besonders die Frage z u klä­
ren , ob G r e n z w e r t e erre icht w e r d e n , die eine Beeinträcht igung der W a s s e r q u a l i ­
tät h e r v o r r u f e n . A n Wässer , w e l c h e als T r i n k w a s s e r verwendet w e r d e n s o l l e n , 
müssen i n p h y s i k a l i s c h e r , c h e m i s c h e r u n d b io logischer H i n s i c h t h o h e A n f o r d e ­
r u n g e n gestellt w e r d e n . D a enge B e z i e h u n g e n z w i s c h e n der Z u s a m m e n s e t z u n g 
des Rohwassers u n d der Qual i tät des T r i n k w a s s e r s bestehen, so l l t en primär d ie 
mögl ichen Einflüsse auf das Rohwasser Gegens tand jeder B e t r a c h t u n g sein. D i e 
durchgeführten U n t e r s u c h u n g e n lassen d e n Sch luß z u , daß i m w e s e n t l i c h e n 
anthropogene Einflüsse die Grundwasserqual i tät b e s t i m m e n . W e n n n i c h t ent­
scheidende Veränderungen e intre ten , ist i n absehbarer Z u k u n f t n i c h t z u erwar­
ten, daß seitens der h y g i e n i s c h e n Überwachungs ins t i tu te B e d e n k e n e r h o b e n 
w e r d e n . Besondere B e a c h t u n g verdient l e d i g l i c h das W a s s e r w e r k B ie le fe ld II, 
d e n n I n d i z i e n für die B e e i n f l u s s u n g d u r c h eine Mül ldeponie b z w . die A u t o ­
b a h n A 2 s i n d gegeben. D i e s i ch h i e r zwangsläufig s te l lenden Fragen w i e Pla­
n u n g , o p t i m a l e r S tandort u n d mögl i che A u s w i r k u n g e n v o n M ü l l d e p o n i e n i m 
A n s t r o m (Schutzzone III B) v o n W a s s e r g e w i n n u n g s a n l a g e n s o l l t e n an dieser 
Stelle n i c h t d i s k u t i e r t w e r d e n . Es darf j edoch n i c h t unerwähnt b l e i b e n , daß gute 
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Standortmögl ichke i ten für D e p o n i e n i m R ä u m e N E der Stadt B ie le fe ld v o r h a n ­
den s i n d . 

D i e B e f u n d e der b a k t e r i o l o g i s c h e n U n t e r s u c h u n g e n s i n d i n i h r e r G e s a m t h e i t 
als z u f r i e d e n s t e l l e n d z u b e z e i c h n e n . 

6. Abwasserverwertung in der Senne 

D i e Abwasser - u n d A b w a s s e r s c h l a m m b e s e i t i g u n g ist e ine S c h w e r p u n k t a u f g a b e 
der h e u t i g e n Siedlungswasserwirtschaf t . Siedlungsabwässer u n d ihre Inhalts­
stoffe s i n d s o m i t schadlos aus unseren Siedlungsräumen z u ent fe rnen u n d , 
w e n n mögl ich , n u t z b r i n g e n d z u v e r w e r t e n . 

Siedlungsabfälle s o l l t e n auf l a n d w i r t s c h a f t l i c h , f o r s t w i r t s c h a f t l i c h u n d gärt­
n e r i s c h genutzte Flächen n u r aufgebracht w e r d e n , w o dieses o h n e R i s i k o real i ­
sierbar ist i m S inne eines aus ökologischen u n d ö k o n o m i s c h e n G r ü n d e n a n z u ­
s trebenden R e c y c l i n g s . 

U n t e r d e m Z w a n g e iner schadlosen Abwasserbese i t igung unserer Siedlungs­
gebiete b ie ten s i c h der Wasserwir t schaf t für die endgültige U n t e r b r i n g u n g des 
Abwassers l e t z t l i c h n u r z w e i M e d i e n a n , n ä m l i c h die f l ießende W e l l e unserer 
Oberf lächengewässer u n d der B o d e n . 

6 . 1 . Abwasserrückführung der Stadt Bielefeld 

D i e i m Stromgebiet der W e s e r l iegende Stadt B ie le fe ld bez ieht das benöt igte 
T r i n k w a s s e r z u m überwiegenden T e i l aus der Senne, d ie s o w o h l T e i l e des E i n ­
zugsgebietes der E m s als a u c h der L i p p e u m f a ß t . I h r e m stets z u n e h m e n d e n Be­
darf entsprechend stieg die G e s a m t e n t n a h m e aus der Senne v o n etwa 1,3 M i o 
m 3 i m Jahr 1 9 0 0 auf m e h r als 18 M i o mJ i m Jahr 1 9 7 7 an . Diese recht e rhebl i che 
Wassermenge v o n etwa 4 9 0 0 0 m V T a g e n t n i m m t die Stadt B ie le fe ld primär 
d e m Einzugsgebiet der Ems . 

Bis z u m Jahr 1 9 5 3 w u r d e die aus der Senne geförderte Wassermenge v o n über 
8 , 0 M i o m V J a h r n a c h G e b r a u c h als A b w a s s e r über d ie Kläranlage i n H e e p e n 
d e m Einzugsgebiet der W e s e r zugeführt . A u f diese W e i s e w u r d e n d e m Wasser­
hausha l t der E m s Jahr für Jahr e rheb l i che W a s s e r m e n g e n entzogen u n d es ent­
s tanden ausgedehnte Schäden auf l a n d w i r t s c h a f t l i c h g e n u t z t e n Flächen. D i e 
Folgen der G r u n d w a s s e r a b s e n k u n g bestanden für d ie L a n d w i r t s c h a f t n e b e n ei ­
n e m e r h e b l i c h e n Ernteaus fa l l besonders i n e i n s c h n e i d e n d e n B e t r i e b s u m s t e l l u n ­
gen. 

Z u r S c h a f f u n g eines w a s s e r w i r t s c h a f t l i c h e n A u s g l e i c h e s , besonders i m Inter­
esse der L a n d w i r t s c h a f t , k a m e n i m Jahre 1 9 5 1 die sogenannten »Düsseldorfer 
Vereinbarungen« u n d i m g l e i c h e n Jahr das Vertragsangebot der Stadt B ie le fe ld 
a n e i n e n z u gründenden Wasser- u n d B o d e n v e r b a n d zustande. Diese V e r e i n b a ­
r u n g e n w u r d e n i n d e m Bestreben abgeschlossen, d e n jahrzehnte langen Streit 
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u m das Wasser der Senne z u b e e n d e n u n d e i n e n Interessenausgleich h e r b e i z u ­
führen. 

W ä h r e n d die Abwasserrückführung s c h o n i m Jahre 1 9 5 3 b e g i n n e n k o n n t e , 
w u r d e der A b w a s s e r v e r w e r t u n g s v e r b a n d »Senne« erst i m Jahr 1 9 6 3 i n S t u k e n ­
b r o c k gegründet. D i e w e s e n t l i c h e n ver t rag l i chen V e r e i n b a r u n g e n bez iehen s i ch 
auf d e n Schadensausgle ich i m W i r k u n g s b e r e i c h der W a s s e r w e r k e I V u n d V u n d 
so l len d u r c h Abwasserrückführung u n d die A b w a s s e r v e r t e i l u n g primär fo lgen­
des b e z w e c k e n : 
1. e i n e n w a s s e r w i r t s c h a f t l i c h e n A u s g l e i c h d u r c h W i e d e r h e r s t e l l u n g des beein­

f lußten A b f l u ß v e r m ö g e n s i n d e n be t re f fenden Wasser läufen. 
2. E i n e n l a n d e s k u l t u r e l l e n A u s g l e i c h für l a n d w i r t s c h a f t l i c h e F lächenschäden 

d u r c h L a n d b e h a n d l u n g u n d V e r w e r t u n g v o n Abwasser i n F o r m v o n Verr iese-
l u n g b z w . V e r r e g n u n g . 

Im Bewi l l igungsantrag v o n 1 9 6 7 w a r u.a . vorgesehen, das A b w a s s e r i n die enge­
ren Einzugsbere iche der V o r f l u t e r Ölbach u n d L a n d e r b a c h , F u r l b a c h u n d E m s 
zurückzuführen . 

D i e ursprüngl ichen P l a n u n g e n sahen e i n e n Bedarf v o n 2 8 5 h a Riese l - b z w . 
Beregnungsf lächen v o r . I m E n d z u s t a n d so l l t en d a n n die Riese l f lächen z u m was­
serwir t schaf t l i chen A u s g l e i c h m i t jähr l ich e twa 3 0 0 0 m m beschickt w e r d e n , je­
d o c h erwiesen s i c h d u r c h die geringe wasserhal tende K r a f t des Sennebodens die 
seit 1 9 5 3 verr iese l ten M e n g e n als z u h o c h . In d iesem Z u s a m m e n h a n g w u r d e n 
d u r c h die T e c h n i s c h e H o c h s c h u l e B r a u n s c h w e i g V e r s u c h e u n d M a ß n a h m e n 
für b o d e n s t r u k t u r e l l e Verbesserungen m i t E r f o l g durchgeführt ( S A X E N 1 9 6 3 ) . 

Für die Beregnungsf lächen z u m l a n d e s k u l t u r e l l e n A u s g l e i c h w a r e n Regenga­
b e n v o n etwa 3 0 0 m m / J a h r während der Vegeta t ionsper iode vorgesehen. Z u r 
Z e i t beträgt d ie Verregnungs- b z w . Verrieselungsf läche weniger als 9 0 h a u n d 
beschränkt s i c h n u r auf die E inzugsbere iche v o n Öl- u n d F u r l b a c h . D i e ur­
sprünglich a u c h i m Furlbachgebiet durchgeführte V e r r i e s e l u n g w u r d e ebenso 
w i e die ze i tweise A u f b r i n g u n g v o n ausgefaul tem S c h l a m m i m Jahre 1 9 7 3 einge­
stellt , da a n e iner Fore l l enzuchtan lage d u r c h diese B e e i n f l u s s u n g e n erhebl i che 
Schäden ents tanden. 

6.1. Beschaffenheit des Abwassers und Faulschlamms 

Für das i n der Senne z u verregnende b z w . zu verr iese lnde A b w a s s e r w u r d e n l t . 
B e w i l l i g u n g v o m 3 0 . 9 . 1 9 7 4 b z w . E r l a u b n i s v o m 2 0 . 3 . 1 9 7 5 G r e n z w e r t e festge­
setzt, w i e sie a u c h i n d e n N o r m a l a n f o r d e r u n g e n für A b w a s s e r r e i n i g u n g s v e r f a h ­
r e n festgelegt s i n d . Es w e r d e n s o m i t für häusl iches A b w a s s e r b e i T r o c k e n w e t t e r 
u n d die m e i s t e n n i c h t g i f t igen , organisch v e r s c h m u t z t e n Abwässer aus G e w e r ­
bebetr ieben fo lgende W e r t e ver langt : 
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R e i n i g u n g s v e r f a h r e n absetzbare Stoffe K M n 0 4 

mg/1 
B S B 5 

mg/1 
M e c h a n i s c h e R e i n i g u n g 
B io log i sche T e i l r e i n i g u n g 
B io log i sche V o l l r e i n i g u n g 

mg/1 
o ,3 

o , 3 

o ,3 

1 5 0 

1 0 0 

8 0 

( M i n i s t e r i a l b l a t t f. das L a n d N W , Ausgabe B, 19. Jahrg., 1 9 6 6 , N r . 187) 

A u s e i n e m V e r g l e i c h der festgesetzten G r e n z w e r t e m i t e iner e twa 1 0 j ä h r i g e n 

A n a l y s e n r e i h e des z u verregnenden b z w . z u verr iese lnden Abwassers result iert , 
daß der W i r k u n g s g r a d der Kläranlage B i e l e f e l d - H e e p e n s i c h k o n t i n u i e r l i c h ver­
schlechtert hat u n d m a n d e n E f f e k t des Re in igungsver fahrens n u r n o c h als b i o ­
logische T e i l r e i n i g u n g b e z e i c h n e n k a n n . 

D i e Restgehalte v o n D e t e r g e n t i e n > 2 mg/1 s i n d ebenfal ls als re lat iv h o c h z u 
b e z e i c h n e n u n d u n t e r s t r e i c h e n d a m i t a u c h i n d i r e k t , daß das A b w a s s e r weitge­
h e n d n i c h t m e h r d e n Qual i tätsanforderungen des Bewil l igungsbescheides b z w . 
der -er laubnis entspr icht . 

Für d e n Verr iese lungs- b z w . Verregnungsbetr ieb hatte dies weder R e d u z i e ­
r u n g der A b w a s s e r m e n g e n n o c h E i n s t e l l u n g des Betriebs z u r Folge, s o n d e r n 
m a n änderte d e n E r l a u b n i s b e s c h e i d v o m 8 . 1 0 . 1 9 7 5 , i n d e m m a n die G r e n z w e r t e 
für B S B 5 v o n 2 5 mg/1 auf 8 0 mg/1 u n d für K M n 0 4 v o n 1 0 0 mg/1 auf 1 5 0 mg/1 
erhöhte , was d a n n n u r n o c h e iner b i o l o g i s c h e n T e i l r e i n i g u n g entspräche. D i e s e 
A n h e b u n g der G r e n z w e r t e g i l t bis z u r Fer t igs te l lung u n d Inbe t r i ebnahme der 
Kläranlage Bie le fe ld-Brake i n der H o f f n u n g , daß d a n n der Re in igungsgrad w i e ­
der akzeptablere W e r t e (biologische V o l l r e i n i g u n g ) erreicht . 

W i e a l l g e m e i n b e k a n n t , e n t h a l t e n k o m m u n a l e u n d gewerbl iche b z w . i n d u ­
striel le Abwässer Schwermeta l le , die a u f g r u n d der E l i m i n i e r u n g be i der mecha­
n i s c h - b i o l o g i s c h e n oder a u c h c h e m i s c h e n R e i n i g u n g i m Klärschlamm ange­
reichert w e r d e n . Diese Schwermeta l le , besonders C a d m i u m , C h r o m , K u p f e r , 
Q u e c k s i l b e r , N i c k e l , B l e i u n d Z i n k s te l len oberha lb b e s t i m m t e r K o n z e n t r a t i o ­
n e n mögl iche G e f a h r e n für die U m w e l t dar, w o b e i zunächst die A n r e i c h e r u n g s ­
tendenz i n der N a h r u n g s k e t t e maßgebend ist. 

I m Z e i t r a u m 1 9 5 9 - 1 9 7 3 w u r d e n e b e n der A b w a s s e r v e r r e g n u n g b z w . A b w a s -
serverr ieselung a u c h F a u l s c h l a m m z u r Bodenverbesserung i n die Senne ge­
p u m p t , dessen Analysenergebnisse fast d u r c h w e g e i n e n u n e i n h e i t l i c h e n V e r ­
lauf zeigen, der k e i n e gesicherten A u s s a g e n zuläßt . 

6 . 3 . A b w a s s e r v e r w e r t u n g , A u s w i r k u n g e n u n d Interpreta t ion 

Z u r E r z i e l u n g eines w a s s e r w i r t s c h a f t l i c h e n u n d l a n d e s k u l t u r e l l e n A u s g l e i c h e s 
w e r d e n i m E i n z u g s b e r e i c h des Öl- u n d Furlbaches Abwässer verregnet b z w . ver­
rieselt . W ä h r e n d es i m E i n z u g s b e r e i c h des Ölbaches z u k e i n e n n e n n e n w e r t e n 
Schäden k a m , w a r e n i m Furlbachgebiet seit d e m Jahr 1 9 6 5 Schadensforderun-
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gen d u r c h Fore l lenzüchter e rhoben w o r d e n . Seit d e m Jahr 1 9 7 0 w i r d das F u r l -
bachwasser a n versch iedenen Ste l len u n t e r s u c h t . Z u s a m m e n f a s s e n d k a n n dar­
über gesagt w e r d e n , daß s i ch die erwartete Verbesserung der Furlbachwasser-
qualität n a c h d e m E i n s t e l l e n der Rieseltät igkeit n u r langsam v o l l z i e h t . Mögl i ­
cherweise ist der E n d z u s t a n d bereits erreicht , was aber erst d u r c h wei tere 
U n t e r s u c h u n g e n geklärt w e r d e n m u ß , da A n a l y s e n aus der Z e i t v o r der Beriese­
l u n g b z w . A b w a s s e r s c h l a m m v e r w e r t u n g n i c h t v o r l i e g e n . Belegt d u r c h m e h r e r e 
Gutachten ( M A N N 1 9 6 7 , 1 9 6 8 ) besteht k e i n Z w e i f e l a n der Tatsache, daß 

d u r c h A b w a s s e r b e h a n d l u n g e ine Be las tung des V o r f l u t e r s e intrat , w e l c h e die 
Ursache v o n m e h r e r e n Fore l lensterben w a r . D i e a l le in ige V e r a n t w o r t u n g darf 
h ierbe i k e i n e m m ö g l i c h e n Bee in f lussungsfaktor a l l e i n zugeschr ieben w e r d e n , 
sondern e n t s c h e i d e n d w a r e n i m Furlbachgebiet S u p e r p o n i e r u n g u n d W e c h s e l ­
w i r k u n g e n v o n versch iedenen Parametern . 

W e s e n t l i c h e V o r a u s s e t z u n g e n e iner e r fo lgre i chen A b w a s s e r b e h a n d l u n g , w i e 
-.e : n der Senne durchgeführt w e r d e n sollte , s i n d tiefgründige Sandböden u n d 
mögl ichst lange F i l ters t recken m i t d e n entsprechenden V e r w e i l z e i t e n des z u 
re in igenden Abwassers . D i e g r u n d w a s s e r h y d r a u l i s c h e S i t u a t i o n i m Ölbachge-
biet w i r d w a h r s c h e i n l i c h b e s t i m m t d u r c h eine ausstreichende H o c h s c h o l l e des 
T u r o n s , auf der s i c h e i n T e i l der Riese l f lächen bef indet . In d iesem G e b i e t 
k ö n n t e daher das A b w a s s e r n a c h k u r z e r F i l ters trecke i m w e s e n t l i c h e n v o n d e n 
klüftigen G e s t e i n e n des T u r o n s a u f g e n o m m e n w e r d e n , u m d a n n seinen wei te­
ren Fließweg als m e h r oder m i n d e r verunre in ig tes Karstwasser z u n e h m e n . 

I m Furlbachgebiet ist die S i t u a t i o n ebenso ungünstig, n u r s i n d dor t die E i n ­
w i r k u n g e n anderer A r t , da die G r u n d m o r ä n e eine re la t iv geringmächtige Sand­
b e d e c k u n g aufweis t u n d z u m V o r f l u t e r h i n einfäll t u n d d a m i t a u c h die Fließ­
richtung des te i lgere in igten Abwassers b e s t i m m t . 

Dieses G e s a m t b i l d über die Fl ießverhältnisse w i r d u n t e r m a u e r t d u r c h d e n 
•'ergleich v o n Grundwasserhöhenplänen . D i e Höhengle ichenpläne des Ölbach-
: r ? i e tes ze igen i m Gegensatz z u d e n e n des Furlbachgebietes e i n konstanteres 
Gefäl le , was aus der Schluckfähigkei t des T u r o n s resu l t i e ren k ö n n t e . D a s sehr 
u n t e r s c h i e d l i c h e Grundwassergefäl le i m Fur lbachgebiet ist dagegen auf d e n 
; : ; u e f f e k t der G r u n d m o r ä n e zurückzuführen . H o h e A b w a s s e r m e n g e n s i n d da­
her i n der Lage, e i n Gefäl le bis z u 1,4 % z u b e w i r k e n , was eine Fl ießzei tvermin­
derung u n d d a d u r c h eine schlechtere N a c h r e i n i g u n g s w i r k u n g z u r Folge hat . 
Dieser Ef fekt w i r d n o c h verstärkt d u r c h U n t e r b r e c h u n g e n der G r u n d m o r ä n e 
a n m e h r e r e n Ste l len . Diese U n t e r b r e c h u n g e n k ö n n e n eine A r t D r a i n a g e w i r -
k u n g darste l len, was d a n n einer w e i t e r e n Erhöhung der Fl ießgeschwindigkeit 
g le ichkäme. 

A b b . 5 zeigt die aufgebrachten Jahresmengen an A b w a s s e r (m 3 ) , d e n e n te i l ­
weise Höchstwerte v o n 3 0 0 0 - 4 0 0 0 m m / J a h r entsprechen u n d deren E i n f l u ß 
auf den G r u n d w a s s e r s t a n d a u c h d e u t l i c h aus m e h r e r e n G a n g l i n i e n v o n Beob­
a c h t u n g s b r u n n e n hervorgeht . D i e anfangs sehr h o h e n Abwasser las ten l i eßen 
die s c h o n a l l e i n d u r c h obige G e g e b e n h e i t e n r e d u z i e r t e n Fi l tere igenschaf ten des 
Bodens auf e i n M i n i m u m a b s i n k e n , so daß es n u r n o c h e ine Frage der Z e i t w a r , 
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Abbildung 6: Verrieselungsanlagen für Rückführwasser der Stadt Bielefeld im Bokelfenn 
nordöstlich Stukenbrock. Dauergrünland-Wirtschaft auf den von Natur aus trockenen 
Sandböden. Aufn.: E. Th. Seraphim 

daß bei Trockenwet terabf lußverhä l tn i ssen des Furlbaches der Verdünnungsfak­
tor ebenfalls e i n e n M i n i m a l w e r t erlangte, was s i c h seinerseits negativ auf die 
Fore l lenzuchtbet r iebe a u s w i r k e n m u ß t e . 

A u f g r u n d der Schäden w u r d e die S c h l a m m v e r w e r t u n g eingestellt u n d i m 
Furlbachgebiet v o m Rieselbetr ieb auf V e r r e g n u n g übergegangen m i t einer jähr­
l i c h e n b e w i l l i g t e n M e n g e v o n 3 2 0 m m . S o m i t ist e i n wasserwir t schaf t l i cher 
A u s g l e i c h i n k e i n e r W e i s e m e h r gegeben. 

7. Möglichkeiten eines landeskulturellen 
und wasserwirtschaftlichen Ausgleichs 

E i n landeskultureller Ausgleich für l a n d w i r t s c h a f t l i c h e Flächenschäden hat i n 
seiner B e d e u t u n g a n R e l e v a n z v e r l o r e n , d e n n die L a n d w i r t s c h a f t i n der Senne 
ist i n e i n e m S t a d i u m , das, o p t i m i s t i s c h beurte i l t , z u r Z e i t e i n N u l l w a c h s t u m 
aufweist . Folgende m i t e i n a n d e r z u k o m b i n i e r e n d e P r o b l e m e bedürfen aber p r i ­
mär einer Lösung: 
1. E rhöhung der Wasserspeicherkapazi tät u n d Sorptionskapazität des Bodens 

d u r c h A n r e i c h e r u n g m i t K o l l o i d s u b s t a n z . 
2. E inschränkung der Bewässerungsmengen (n. Bewi l l igung] oder e ine w e s e n t l i ­

che Verbesserung des z u v e r r e g n e n d e n b z w . z u verr iese lnden Abwassers . 
U n t e r d e n gegebenen V o r a u s s e t z u n g e n u n d d e m derze i t igen R e i n i g u n g s g r a d 
der Kläranlage B ie le fe ld (Stand 1 9 7 8 ) k a n n e i n wasserwirtschaftlicher Ausgleich 
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aus G r ü n d e n , die i n d e n vorangegangenen A b s c h n i t t e n bereits dargelegt w u r ­
d e n , n i c h t gewährleistet w e r d e n . 

E i n e akzeptable Lösung k a n n i n der Verbesserung der R e i n i g u n g s l e i s t u n g der 
Kläranlage B i e l e f e l d - H e e p e n g e f u n d e n w e r d e n . I m Jahre 1 9 7 9 w u r d e die neue 
Kläranlage Bie le fe ld-Brake (Erweiterung) i n Betrieb gesetzt. 

In der B u n d e s r e p u b l i k D e u t s c h l a n d w i r d n a c h 1 9 8 5 der W a s s e r v e r b r a u c h 
den m i t t l e r e n Niedrigwasserabfluß v o n e twa 1 4 0 m m pro Jahr überschr i t ten ha­
ben . D i e K o n s e q u e n z daraus ist, daß die Abflüsse d u r c h die w i e d e r h o l t e Ein­
schaltung von Nebenkreisläufen m e h r f a c h genutzt w e r d e n müssen ( B A L K E 
1 9 7 9 ) . E i n e bereits heute prakt iz ie r te M ö g l i c h k e i t dafür bietet die künst l i che 
G r u n d w a s s e r a n r e i c h e r u n g (Abb. 7). 

Abbildung 7 : Grundwasseranreicherung durch Sickerteiche in den quartären Sanden der 
Senne am Diebesweg, Wasserwerke Paderborn. Den Teichen werden z. Zt. täglich etwa 
8 0 0 0 m3 Wasser aus Brunnen im Tiefen Karst - früher aus der Lippe - zugeleitet (Zulauf 
vorne rechts im Bilde), während die tägliche Fördermenge der in der Nachbarschaft der 
Sickerteiche stehenden Brunnen des W W Paderborn I etwa 1 0 0 0 0 m3 beträgt. Durch die 
Filterwirkung der Sande und die Mischung mit dem dort befindlichen Grundwasser wird 
eine weitere Verbesserung der Qualität des geförderten Wassers erreicht. Aufn.: 
E. Th. Serphim 
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O b e r i r d i s c h e Speichermögl ichkei ten , d ie für das Arbei tsgebiet eine wasser 
w i r t s c h a f t l i c h e B e d e u t u n g bes i tzen k ö n n t e n , s i n d a n k e i n e r Stelle v o r h a n d e n ; 
d e n n der größte T e i l des Gebietes ist n i c h t n u r z u durchlässig, s o n d e r n es f e h l e n 
a u c h die entsprechenden W a s s e r m e n g e n . I m Gegensatz d a z u s i n d die geologi­
schen V o r a u s s e t z u n g e n z u e iner u n t e r i r d i s c h e n W a s s e r s p e i c h e r u n g te i lweise 
v o r h a n d e n . Besonders günstige A u s g a n g s b e d i n g u n g e n für die A n l a g e u n t e r i r d i ­
scher Speicher b ie ten i m Arbei tsgebie t Flußtäler , die zunächst v o n g laz ia len 

:nelzwasserabflüssen i n d e n undurchlässigen »Emscher-Mergel« e ingeschnit ­
ten u n d anschl ießend wieder m i t pleis tozänen A b l a g e r u n g e n angefüllt w u r d e n . 
Die t e c h n i s c h e n V o r a u s s e t z u n g e n z u r V e r w i r k l i c h u n g einer s o l c h e n Speicher­
wir t schaf t s tel len n i c h t das e igent l iche P r o b l e m dar. D i e e inzige Schwier igke i t 
i n der R e a l i s i e r u n g e iner W a s s e r s p e i c h e r u n g i m U n t e r g r u n d liegt i n der Be-
- . . - a f f u n g des Inf i l t rat ionswassers . A l s Bezugsgebiet k ö n n e n z. B. Hochwässer 
abgezweigt u n d e v e n t u e l l a u c h zwischengespeicher t w e r d e n , u m danach über 
den T e u t o b u r g e r W a l d i n die entsprechenden Gebie te g e p u m p t z u w e r d e n . 

D i e T e c h n o l o g i e n , die z u m Einsatz k o m m e n , dürften i n i h r e n K o s t e n sicher­
l i c h höher l iegen als die derzei t igen I n v e s t i t i o n e n . Sie b ie ten dafür aber n i c h t 
n u r die G e w ä h r eines o p t i m a l e n w a s s e r w i r t s c h a f t l i c h e n A u s g l e i c h e s , s o n d e r n 
- . s ind a u c h i n der Lage, für d ie fernere Z u k u n f t d e n Wasserbedarf abzus i ­
c h e r n . 

E ine R e a l i s i e r u n g oder z u m i n d e s t T e i l r e a l i s i e r u n g der angeführten Mögl ich­
k e i t e n erscheint z u r Z e i t le ider äußerst z w e i f e l h a f t ; d e n n solange m a n n o c h er­
fo lgre i ch S y m p t o m e b e h a n d e l n k a n n , n i m m t m a n , u . a. m i t R ü c k s i c h t auf die 
K o s t e n , v o n der B e h a n d l u n g der U r s a c h e n A b s t a n d . 

8. Konkurrierende Nutzungen des Bearbeitungsraumes 

Der steigende Wasserbedarf hat a u c h eine steigende G r u n d w a s s e r e n t n a h m e z u r 
Folge. Jeder E i n g r i f f i n e i n Sys tem verursacht j edoch R e a k t i o n e n , die u n t e r d e n 

-chiedensten G e s i c h t s p u n k t e n negative A u s w i r k u n g e n haben k ö n n e n . Für 
eine gesunde Wasserwir t schaf t ist daraus z u fo lgern , d ie G r u n d w a s s e r e n t n a h ­
m e n so z u beschränken , daß diese negat iven Folgen i n e i n e m angemessenen 
Verhältnis z u m N u t z e n stehen. Es müssen s i c h s o m i t R e s t r i k t i o n e n ergeben, 
die einer m a ß l o s e n G r u n d w a s s e r n u t z u n g entgegenstehen. 

W ä h r e n d die Förderung v o n G r u n d w a s s e r aus der Senne i n expansiver F o r m 
betr ieben w i r d , geraten die A n f o r d e r u n g e n , die be i e iner geordneten Wasser­
wir t schaf t Prämisse se in so l l t en , i n das H i n t e r t r e f f e n . O b w o h l der S i c h e r u n g der 
T r i n k w a s s e r v e r s o r g u n g Priorität z u k o m m e n m u ß , ist es ebenso n o t w e n d i g , daß 
der Kre i s lauf des Wassers , bezogen auf das Entnahmegebie t , e rha l ten b le ibt . 

Beispielsweise w u r d e n i m Jahre 1 9 7 7 d e m Ölbachgebiet e twa 2 , 2 1 M i o m 3 
W w k IV , IVa) u n d d e m Furlbachgebiet e twa 3 , 4 M i o rm ( W w k V N , VI) G r u n d ­

i e r entzogen. D i e R ü c k f ü h r u n g a n b i o l o g i s c h te i lgere inigtem A b w a s s e r i m 
g le i chen Z e i t r a u m betrug für das Ölbachgebiet e twa 7 3 %, für das Furlbachge­
biet e twa 2 %. V o n e i n e m w a s s e r w i r t s c h a f t l i c h e n A u s g l e i c h k a n n daher i n k e i -
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ner W e i s e gesprochen w e r d e n . D i e Stat is t ik zeigt eher e i n e n regressiven T r e n d , 
d e n n das besonders i m Furlbachgebiet verregnete Abwasser i n e iner H ö h e v o n 
3 2 0 m m pro Jahr dürfte pr imär n u r d e m l a n d e s k u l t u r e l l e n A u s g l e i c h d i e n e n , 
während der G r u n d w a s s e r a n r e i c h e r u n g u n d d a m i t d e m w a s s e r w i r t s c h a f t l i c h e n 
A u s g l e i c h , w e n n überhaupt , n u r e i n M i n i m u m a n B e d e u t u n g z u k o m m t . 

T h e o r e t i s c h besteht sogar die Mögl i chke i t , daß der F u r l b a c h , u m n u r e i n Bei­
spie l z u n e n n e n , i m Sennebereich während der Vegeta t ionsper iode te i lweise 
t rockenfäl l t , was aus der E x i s t e n z v o n n i c h t q u a n t i f i z i e r t e n F lößrechten resul­
t iert . D i e daraus ents tehenden ökologischen Schäden u n d deren Folgeerschei­
n u n g e n k ö n n e n n i c h t Gegens tand dieser A r b e i t se in , aber erste S t u d i e n m i t ne­
g a t i v e m Ergebnis k o n n t e n auf d iesem Sektor bereits durchgeführt w e r d e n , da 
e i n N e b e n v o r f l u t e r des Furlbaches (Bärenbach) d u r c h die Förderung des Wasser­
werkes V N o r d der Stadtwerke B ie le fe ld bereits w e i t g e h e n d trockengelegt ist. 
Dieser u n e r w ü n s c h t e Ef fekt w i r d i m O b e r l a u f des Furlbaches ebenfal ls e intre­
ten , fal ls der vollständige A u s b a u des Wasserwerkes V I ( 2 4 B r u n n e n para l le l 
d e m V o r f l u t e r ) real is iert w i r d , e inschl ießl ich e iner p e r m a n e n t e n Abf lußver­
m i n d e r u n g v o n m i n d e s t e n s 4 0 % a m Fur lbachpegel Hövelriege (außerhalb des 
Bearbeitungsraumes) . 

N e b e n der Förderung v o n G r u n d w a s s e r aus d e n Quartärablagerungen w i r d 
seit 1 9 7 0 a u c h aus m e h r e r e n T i e f b o h r u n g e n des O b e r k r e i d e - G r u n d w a s s e r ­
s tockwerkes gefördert . W i e s c h o n ausgeführt , s tehen beide S t o c k w e r k e i n h y ­
draul i scher V e r b i n d u n g . E i n e exzessive Förderung aus d e m z w e i t e n G r u n d w a s ­
sers tockwerk o h n e exakte K e n n t n i s der Regenerat ionsrate w i r d die h y d r a u l i ­
sche V e r b i n d u n g z w i s c h e n be iden S t o c k w e r k e n u n t e r b r e c h e n u n d s o m i t eine 
R e d u z i e r u n g des Grundwasserdargebotes i n der Senne herbe i führen . D i e glei­
che S i t u a t i o n k a n n natür l ich a u c h b e i e iner längeren Periode v o n T r o c k e n j a h ­
ren e intre ten . Beide Ereignisse s i n d also für s ich a l le ine betrachtet s c h o n i n der 
Lage, die Süßwasserkalot te z u r e d u z i e r e n , was d a n n a u c h eine V e r s c h i e b u n g der 
G r e n z z o n e z u g u n s t e n des Salzwassers b e w i r k e n würde. 

W ä h r e n d s ich l a n d - u n d f o r s t w i r t s c h a f t l i c h e Schäden i m a l l g e m e i n e n m o n e ­
tär q u a n t i f i z i e r e n lassen, ist die nachte i l ige A u s w i r k u n g einer G r u n d w a s s e r a b ­
s e n k u n g h i n s i c h t l i c h der V e r n i c h t u n g v o n F e u c h t b i o t o p e n u n d des Auss ter ­
bens v o n P f l a n z e n - u n d T i e r a r t e n , die a n e i n feuchtes M i l i e u g e b u n d e n s i n d , 
n i c h t quant i f i z ie rbar . Be i e i n e m w e i t e r e n A u s b a u des Wasserwerkes V I der 
Stadtwerke B ie le fe ld a m O b e r l a u f des Furlbaches u n d einer geplanten Förder­
menge v o n ca. 3 M i o m 3 / J a h r ist es n u r eine Frage der Z e i t , daß i n d iesem Be­
r e i c h analoges geschieht w i e i m Bärenbachtal u n d i m Bere ich des Lander- u n d 
Dalkebaches . A l s A l t e r n a t i v e n b ie ten s i c h s o m i t n u r die R e d u z i e r u n g der W a s ­
serförderung oder e i n wasserwir tschaf t l i cher A u s g l e i c h an. Dieser j edoch n u r i n 
der F o r m , daß Schäden, w i e sie i n der Vergangenhei t d u r c h m e h r oder m i n d e r 
vorgeklärte Abwässer aufgetreten s i n d , m i t S icherhei t ausgeschlossen w e r d e n 
k ö n n e n . 

D u r c h die rege Bautätigkeit i n den Bal lungsräumen, sei es a m N i e d e r r h e i n , 
i m Münster länder K iessandzug etc. k a m es z u e i n e m zerr issenen u n d z u s a m -
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—enhanglosen A b b a u v o n Sanden u n d K i e s e n m i t a l l se inen negat iven Folgeer­
sche inungen (z.B. Mül ldeponien) a u f g r u n d häufiger mangelhaf ter P l a n u n g so­
w o h l bei Behörden als a u c h be i U n t e r n e h m e n . D i e große Z a h l der T i e f e n t s a n -
d u n g e n (Naßbaggerung) u n d F l a c h e n t s a n d u n g e n (Trockenbaggerungen) führ te 
te i lweise z u n a c h h a l t i g e n N a t u r - u n d Landschaftsschäden. 

A u c h die Senne b l ieb d a v o n n i c h t verschont , u n d es zeigt s ich , daß die e i n z e l ­
n e n R e c h t s v o r s c h r i f t e n u n d Gesetze a u c h h i e r n i c h t ausre ichten , d ie verursach­
ten Landschaftsschäden auf e i n vertretbares M a ß z u beschränken. V o n A u s n a h ­
m e n abgsehen, lassen s i ch n o c h k e i n e bef r iedigenden A n z e i c h e n für die W i e ­
d e r e i n b i n d u n g (Rekul t iv ierung) der ausgesandeten Flächen i n die Landschaf t 
feststellen. Es b le ib t n u r z u h o f f e n , daß das a m 2 1 . 1 1 . 1 9 7 2 beschlossene A b g r a -
bungsgesetz die gestel l ten E r w a r t u n g e n erfüllt . D i e Pflege u n d fachgerechte G e ­
stal tung unserer W i r t s c h a f t s - u n d E r h o l u n g s l a n d s c h a f t e n , der S c h u t z natürl i ­
cher oder n a t u r n a h e r Lebensräume u n d Lebensgemeinschaf ten s i n d vorrangige 
-__:£aben der Gegenwart g e w o r d e n . D i e L a n d s c h a f t e n u n d die N a t u r s i n d so 

k o m p l i z i e r t e Wirkungsgefüge, daß falsche E i n g r i f f e z u t ie fgre i fenden, o f t i r re­
vers ib len Schäden f ü h r e n k ö n n e n , d ie d a n n n i c h t n u r spezie l l d e n Landschafts­
bzw, den N a t u r s c h u t z betref fen, s o n d e r n a u c h die W a s s e r w i r t s c h a f t e m p f i n d ­
l i c h berühren k ö n n e n . B e d e n k e n gegen Beeinträcht igungen aller A r t so l l t en da­
her nie m i t A r g u m e n t e n v e r m e i n t l i c h e r Sachzwänge heruntergespie l t w e r d e n . 
D e r beste S c h u t z des T r i n k w a s s e r s ist u n d b le ib t eine gesunde Landschaf t . 

D i e S i c h e r u n g wasserwir tschaf t l i cher Belange, v o r a l l e m solcher für die W a s -
K rversorgung, ist i n e i n e m so d i c h t besiedelten u n d stark i n d u s t r i a l i s i e r t e n 
L a n d w i e N o r d r h e i n - W e s t f a l e n besonders d r i n g l i c h u n d bei a l l e n N u t z u n g s a n -

r r u c h e n n a c h h a l t i g z u berücksicht igen. H e r v o r z u h e b e n seien a n dieser Stelle 
In teressenkol l i s ionen , die eine A u s w e i s u n g v o n Wasserschutzgebie ten u n r e a l i -
-:erbar m a c h e n . I m a l l g e m e i n e n k o m m t es aber n i c h t a l l e i n auf d e n gesetzl ich 
:e regelten S c h u t z der Wasserschutzgebiete , s o n d e r n auf eine generelle Siche­
r u n g aller n u t z b a r e n G r u n d w a s s e r v o r k o m m e n an. D a z u müssen a u c h die K l u f t ­
gewässer des T e u t o b u r g e r - W a l d e s gezählt w e r d e n , die i n einer n o c h u n b e k a n n ­
ten G r ö ß e n o r d n u n g i n das Arbei tsgebiet e inspeisen. 

A u c h die B e t r a c h t u n g v o n G e b i e t e n m i t n o c h a k t i v e n W a s s e r b i l a n z e n zeigt, 
daß eine W a s s e r b e w i r t s c h a f t u n g n i c h t starr gehandhabt w e r d e n darf. D i e N u t ­
z u n g eines Grundwasser le i t e rs unter l iegt e iner z e i t l i c h e n Abhängigkeit , die s i c h 
aus der a l l g e m e i n e n w i r t s c h a f t l i c h e n u n d t e c h n i s c h e n E n t w i c k l u n g ableitet . 
Das Festlegen einer k o n s t a n t e n Förderrate für lange Ze i t räume, w i e es z .B . i n 
der B u n d e s r e p u b l i k übl ich ist, k a n n daher das ursprüngliche Z i e l , e i n e n G r u n d ­
wasserleiter v o r Überbeanspruchung z u schützen, regelrecht i n se in G e g e n t e i l 
u m k e h r e n . O b w o h l der Bearbe i tungsraum eine h o h e G r u n d w a s s e r n e u b i l d u n g 
aufweist , demgegenüber n u r e i n T e i l genutzt w i r d , darf das n i c h t darüber h i n ­
wegtäuschen, daß die w a s s e r w i r t s c h a f t l i c h z u v e r a n t w o r t e n d e n E n t n a h m e n 
wei t darunter l iegen u n d e inze lne Flußgebiete spätestens d a n n e ine s ichtbare 
negative B i l a n z aufweisen , w e n n die Grundwasserstände u n t e r d ie V o r f l u t e r ­
s o h l e n gefa l len s i n d . 
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A n h a n g : E n t w i c k l u n g d e r W a s s e r f ö r d e r u n g ( n r / J ) i n d e r Senne d u r c h d i e Wasserwerke B i e l e f e l d , , 
Für d i e Genehmigung, d i e Fördermengen a u f g e s c h l ü s s e l t z u v e r ö f f e n t l i c h e n , sage i c h 
den S t a d t w e r k e n B i e l e f e l d h e r z l i c h e n Dank! Der H e r a u s g e b e r 

Wasserwerk 1 9 o o 1 9 2 o 194o 1 9 5 o 196o 197o 1976 1 9 7 9 

1 1 271946 1 527837 1 712o51—1 677314 1 325686 1 ö o o ? o o 1 256126 1 $462o5 
I a - - - - - - 1 166523 1 38804-5 

I I - 1 789715 1 83ooo1 2 635^22 1 9 1 2 7 1 7 2 66612o 1 97694-0 1 8694-8o 

I I I - - 4-25314 391661 385593 44oo84 337676 285435 

IV - 1 178678 2 191771 1 561o74 1 666613 1 31oo28 1 53596o 

I V a ' - - - - 1 o28137 799481 

V N o r d - - - 3 552165 3 1556o6 3 277357 2 411761 

V M i t t e - - - - 1 769624 2 6o9514 2 85o365 1 15o889 

V Süd - - - - - 3 154961 2 821948 2 69231o 

VI - - - - - - 2 5 7 5 9 4 2 4 7 2 1 

( O e r l i n g h s n . ) - - - - - (26o936) (4461o6) 

N a c h t r a g z u T a b e l l e 4 : 
A l s v o r a u s s i c h t l i c h e Fördermengen werden v o n den S t a d t w e r k e n B i e l e f e l d f ü r das Wasserwerk 
Mühlengrund ( ö l b a c h ) 3 , o M i o m^/Jahr und f ü r d r e i T i e f b r u n n e n im T u r o n ( g e p l a n t e I n b e t r i e b ­
nahme 1981) 7 M i o m^/Jahr angegeben . D i e Fördermengen f ü r das Wasserwerk VT ( F u r l b a c h ) und 
das Wasserwerk am K r o l l b a c h werden l a u t A u s k u n f t d e r S t a d t w e r k e B i e l e f e l d e r s t nach A b s t i m ­
mung m i t den z u s t ä n d i g e n D e z e r n a t e n des R e g . P r ä s . D e t m o l d f e s t g e l e g t . 
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