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Optimierung von Wasserressurcen in Abhédngigkeit
von der Wasserbilanzgleichung und Recycling

von M. FURST, Mainz

Zusammenfassung

Der Entnahme von Grundwasser sind entsprechend der Bilanz-
gleichung des Wasserkreislaufs Grenzen gesetzt, denn lang-
fristig muB die Entnahmequantitdt mit der Grundwasserneu-
bildungsrate in Einklang stehen, um Spiegelabsenkungen und
dadurch verursachte Umweltschdden zu vermeiden. Bei gestei-
gerter, iiber der Grundwasserneubildungsrate liegender Ent-
nahme, sind vorausschauend MaBnahmen fiir die kiinstliche
Grundwasseranreicherung einzuplanen, wobei das jahreszeit-
liche UberschuBwasser vornehmlich Verwendung finden sollte.

Bei quartdren Speichern stehen der oberirdische und unter-
irdische AbfluB miteinander in Kommunikation, weshalb durch
Wasserentnahme das ausbalancierte Gleichgewicht des status
quo, das die verschiedenen Biotope kontrolliert, langfristig
nicht iiber die jahreszeitlichen Spiegelschwankungen hinaus
gestort werden sollte.

In bestimmten Ballungsrdumen und Trockenzonen ist schon
jetzt die Abwasseraufbereitung in Verbindung mit Recycling
nicht zu umgehen.

Summary

The discharge of groundwater is ‘limited according to the
balance equation of water circle, since the discharge rate
should coincide with the recharge rate in order to avoid
decline of groundwater level and by this damage of environ-
ment. Artificial groundwater recharge should be prospective
planned, if the discharge surpasses the recharge. The seaso-
nal surface surplus water predominantly should be used for
that purpose.
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Surface run-off and subsurface run-off are in communica-
tion with each other; therefore, any discharge should not
disturb the compensated balance of the status quo which
controls the different biotops, and should long-dated
not surpass the annual fluctuations of groundwater level.

Waste water treatment for purpose of recycling cannot al-
ready nowadays be avoided in certain industrial and arid

areas.

1. Problemstellung

Im nachfolgenden soll unter Wiirdigung der Wasserbilanz-
gleichung die Optimierung von Grund- und Oberfldchenwasser
schematisch aufgezeigt werden mit der besonderen Zielset-
zung, Moglichkeiten und Grenzen der Wassernutzung ohne ne-
gative Beeinflussung der Umwelt darzustellen.

2. Wasserbilanzgleichung und kontrollierte

Entnahme von Grundwasser

Die Bilanzgleichung ist zwar wissenschaftliches Allgemein-
gut, doch sind die einzelnen BilanzgroBen abgesehen von
der Niederschlagshoéhe oft schwer zu kalkulierende Zahlen-
werte, die fiir jedes Einzugsgebiet und fiir Teileinzugsge-
biete in strenger Abhédngigkeit von Determinanten und Varia-
blen stehen. Morphologische Gestaltung, pedologischer Auf-
bau, Art und Dichte der Vegetation und Typus der Speicher-
gesteine sind feststehende Determinanten, die ein hydro-
geologisch definiertes Einzugsgebiet kontrollieren. Nieder-
schlagshohe in Abhangigkeit von Zeit und Saison, Oberfla-
chenabfluBl und Versickerung aus aquatischen Systemen, Eva-
potranspiration und Grundwasserneubildungsrate sind die

variablen GrofBlen.

Aus der Abb. 1 ergibt sich, dafl die Grundwasserneubildungs-
rate nur einen jeweils zu definierenden Anteil der Nieder-

schlagshohe darstcllti, der, z.B. auf dem Ferschweiler
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Plateau im Bereich des Luxemburger Sandsteins ca. 18 %
(GRONEMEIER, 1978), bei Darmstadt im Einzugsgebiet des
Darmbaches und Ruthsenbaches im Bereich von Grundgebirge
und Rotliegendem ca. 15 % (FURST, BORNEFF, BRASSER, 1980)
der Niederschlagshohe betrdgt. RICHTER & LILLICH (1975)
filhren zahlreiche Werte aus Europa an, die maximal bei iiber
40 % und minimal bei 6 % liegen.

Eine kontrollierte Wasserentnahme von einem definierten
Aquifer aus einem definierten Einzugsgebiet ohne negative
Beeintrachtigung der Grundwasservorrate setzt voraus, daB
die langjahrige mittlere Grundwasserneubildungsrate nicht
iiberschrittén wird.

Weltweit wurde und wird diese Maxime nicht befolgt. Es wer-
den zwei Beispiele aus der Bundesrepublik Deutschland ange-
fiithrt:

Im Quartdr des Rheintals im weiteren Bereich von Heidelberg-
Mannheim weist der obere Aquifer nach ARMBRUSTER, JOACHIM,
LAMPRECHT & VILLINGER (1977) eine groBflachige kontinuier-
liche Absenkung auf. Das gleiche trifft fiir den oberen
Aquifer des Rheintales im Hessischen Ried zwischen Darmstadt
und Mannheim (WOLTERS, 1979) zu.

Die gesunkenen Grundwasserstinde bestatigen eine iiberdosierte
Entnahme, wobei aus dem Kreislauf des Wassers langfristig
eine Entnahme vorgenommen worden ist, die wesentlich iiber der
Grundwasserneubildungsrate lag.

3. Wasserbilanzgleichung und kontrollierte

Entnahme von Oberfldchenwasser

Der OberfldchenabfluB (Ao) zu und aus den Vorflutern und

der unterirdische AbfluB} in Speichergesteinen der quartédren
Talfiillungen stehen miteinander durch influente und effluente
Verhdltnisse in Wechselbeziehung. Bei Hochwasserstdnden der
FluBsysteme wird Oberfldchenwasser vornehmlich lateral und
bei Nichtabdichtung der Flufi- und Bachbette vertikal an die
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quartdren Aquifere abgegeben (influent), bei Niedrigstédnden
von Oberflachengewdssern lduft Grundwasser aus den Speicher-
gesteinen lateral dem oberirdischen Gewdssernetz zu (efflu-

ent), um das hydraulische Gefdlle auszugleichen.

Die Entnahme von Oberflachenwasser entweder direkt aus
Fliissen und Riickhaltebecken, indirekt aus Uferfiltratanlagen
greift in diese oben aufezeigte Wechselbeziehung ein, wes-
halb die Entnahmemenge langfristig das Gleichgewicht zwischen
OberflachenabfluBl und unterirdischem Abflufl innerhalb der
Quartarsysteme nicht negativ beeintrachtigen sollte.

4. Jahreszeitliches UberschuBwasser und

kiinstliche Wiedereinspeisung

Die explosionsartige Zunahme des Wasserverbrauchs in den In-
dustrie- und Ballungsrdumen der Industrieldnder, vor allem
widhrend der letzten beiden Dekaden, hat dazu gefiihrt, daB
Grund- und Oberfldchenwasser im verstarkten MalBle genutzt
werden, wobei die Entnahme von Oberfliachenwasser und die
kiinstliche Grundwasseranreicherung weltweite Bedeutung er-
langt hat. Das internationale Symposium iiber kiinstliche
Grundwasseranreicherung 1979 liefert den treffenden Beweis
hierfiir. Es liegt dann die Entnahmequantitat bei quartédren
Aquiferen iiber der Grundwasserneubildungsrate und bei der
Entnahme von Oberflachenwasser iiber einem Grenzwert, wenn
der OberflachenabfluBl und der unterirdische AbfluBl lang-
fristig nicht mehr in einem ausbalancierten Gleichgewicht
stehen.

Das jahreszeitliche UberschuBwasser im humiden bis nivalen
Bereich Mitteleuropas wdhrend der Hochwasserfiihrung im Friih-
jahr oder wadhrend der Niederschlagsperioden in mediterranen
bis semiariden Klimazonen liefert die Voraussetzung fir
natiirliche und kiinstliche Regeneration von Quartdrsystemen,
fir die kiinstliche Anreicherung in Riickhaltebecken sowie fiir
die kiinstliche Grundwasseranreicherung.
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Um dem Postulat zu folgen, gewachsene Okosysteme zu erhal-
ten, sollte eine iiberdosierte Entnahme von vornherein quan-
tifiziert und kontrolliert werden sowie eine kiinstliche
Wiedereinspeisung so ausbalanciert sein, daB letztlich keine

Grundwasserspiegelabsenkungen auftreten.

Im Falle der iiberdosierten Entnahme am Oberrhein sind erst
dann kiinstliche Wiedereinspeisungen eingeleitet worden,
nachdem durch den fallenden Grundwasserspiegel in Folge der
kiinstlichen Absenkung alarmierende Umweltschidden sich einge-
stellt hatten.

Das jahreszeitlich zur Verfiigung stehende UberschuBwasser
direkt fir eine Wiedereinspeisung zu nutzen oder im Riick-
haltebecken zu speichern und bei Bedarf widhrend Spitzenent-
nahme zu verwerten, bietet langfristig die umweltfreund-
lichste und eine okonomisch vertretbare MaBnahme, wie in
den Ausfiihrungen von SCHMIDT (1980) iiberzeugend dargestellt
wurde.

5. Recycling

In bestimmten Ballungsradumen, wie z.B. in Paris und bei
weiterem gesteigerten Bedarf in anderen Gebieten, vor allem
bei intensiver Nutzung in Trockenzonen, so z.B. in Israel
(SHELEF, 1979), ist das Recycling von aufbereitetem Abwasser
nicht zu umgehen.

Nach entsprechenden, kostentrachtigen Aufbereitungs- und
Reinigungsprozessen kann je nach Reinheitsgrad das Wasser
als Brauchwasser fiir Industrie oder Bewdsserung, den Aqui-
feren, dem Oberfldchenwasser oder direkt dem Verbrauchs-
system wieder zugeleitet werden.
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